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Vorwort. 


Wie  die  beiden  vorhergehenden  Bände  der  »An- 
gewandten  Elektrochemie«  s^))!  auch  der  vcriiegende 
dritte  Band,  der  als  Beschluss  <les  dargestellten  Ge- 
bietes die  organische  Elektrochemie  behandelt,  ein  Hand- 
und  Nachschlagebuch  für  Fabrik  und  Laboratorium 
sein.  Die  in  möglichster  Vollständigkeit  gebotene  Zu- 
sammenstellung der  älteren  und  neueren  Forschungen 
über  die  Kohlenstoffverbindungen  lässt  erkennen,  wie 
schon  vor  Jahrzehnten  manches  Gebiet  in  Angriff  ge- 
nommen wurde,  das  bis  heute  noch  nicht  weiter  be- 
arbeitet ist,  und  dass  manche  ältere  Angaben  wohl  der 
Nachprüfung  und  der  Vervollständigung  werth  sind. 
Unzweifelhaft  bieten  die  Kohlenstoffverbindungen  dem 
Elektrochemiker  wegen  der  meist  verwickelten  Re- 
actionen  viel  mehr  Schwierigkeiten  als  die  anorganischen 
Körper.  Die  bisher  erzielten  Erfolge,  so  bescheiden  sie 
auch  sein  mögen,  lassen  aber  dennoch  auf  weitere  und 
reichlichere  Früchte  hoffen. 
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Vorwort. 


Auf  möglichste  Lückenlosigkeit  und  ständigen  Hin- 
weis auf  die  Quellen  wurde,  wie  bei  der  Abfassung 
der  vorhergehenden  Theile,  so  auch  bei  der  Bearbeitung 
dieses  dritten  Bandes  das  Hauptaugenmerk  gerichtet. 

Die  Literatur  ist  bis  Anfang  1898  berücksichtigt 
worden. 

Möge  der  dritte  Band  gleich  freundliche  Aufnahme 
bei  den  Fachgenossen  finden  wie  die  beiden  ersten. 
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Phil.  Mag.  =  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science. 

Phil.  Trans.  =  Philosophical  Transactionä  of  the  Royal  Society 
of  London. 

Pogg.  Ann.  ■=■  Annalen  der  Physik  und  Chemie  (Poggendorff). 

Pogg.  Beibl.  =  Beiblätter  zu  Poggendorff's  Annalen. 

Proc.  ehem.  soc.  =  Proceedings  of  the  royal  chemical  society 
of  London. 

TBL.  P.  =  Russisches  Privileg. 

ßch.  P.  =  Schwedisches  Patent. 

Sucr.  ind.  r-rz  La  Sucr^rie  indig^ne. 

T.  ^^  D.  Tommasi,  Trait^  d'^lectrochimie. 

West.  El.  =  Western  Electrici^n  (Chicago). 

Wied.  Ann.  =  Annalen  der  PhysilT  und  Chemie.  Neue  Folge. 
((J.  und  E.  Wiedemann.) 

Wied.  Heibl.  =  Beiblätter  zu  Wiedemann's  Annalen. 

Wien.  Monatsh.  =^  Monatshefte  für  Chemie  und  verwandte 
Theile  anderer  Wissenschaften  (Wien). 

Wochenschr.  Brauer.  =   Wochenschrift  für  Brauerei. 

Zeitschr.  angew.  Ch.  =  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie. 

Zeitschr.  Chem.  =  Zeitschrift  für  Chemie. 

Zeitschr.  Elektrot.  =  Zeitschrift  für  Elektrotechnik  (Wien). 

Zeitschr.  Elektroch.  ;=  Zeitschrift  für  Elektrochemie  (Borchers- 
Nernst). 

Zeitschr.  physiol.  Chem.  =  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie. 

Zeitschr.  Ver.  d.  Ing.  =  Zeitschrift  des  Vereins  4eutscher  Ingenieure. 

Zeitschr.  Zuckerind.  Böhm.  =  Zeitschrift  für  Zuckerindustrie  in 
Böhmen. 


1.  Kohlenwasserstoffe. 

Methan,  CB^.  ist  von  Brodie  ')  beim  Durchschlagen 

elektrischer  Funken  durch  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd 
und  Wasserstoff  erhalten  worden.  Bei  Einwirkung  von 
luctionsfunken  auf  Aetherdampf  bei  250—300''  ent- 
stehen nach  Klobukow-)  neben  Methan  AetJiyhn, 
Äceti/len,  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  ähnlich  nach 
Maquenne^)  bei  Einwirkung  elektrischer  Entladungen 
aufMethylalkoho].GladstoneundTribe')stellen  Methan 
durch  Einwirl^ung  des  Kupfer- Zink- Paares  auf  ein  Ge- 
misch gleicher  Raumtheile  Methyljodid  und  Alkohol  dar 
Bei  der  Elektrolyse  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung 
Kaliumacetat  entwickelt  sich  nachKolbe*)  Methan 
am  positiven  Pole  neben  Kohlendioxyd,  bei  der  von 
geschmolzenem  Kaliumacetat  nach  La ssar-Cohn*'')  neben 
Wasserstoff  und  Kohle  am  negativen  Pol.  Auch  die 
Elektrolyse  einer  mit  Kaliumacetat  versetzten  wässerigen 
Losung  von  Methylalkohol 'j  und  die  von  Ameisensäure- 
methylester  ^)  liefert  Methan.  Bei  Zersetzung  mancher Car- 
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bide,  z.  B,  Aluminium-  und  Berylliumcarbid,  durch  Wasser 
entwickelt  sich  ebenfalls  reines  Methan,  aus  anderen  im 
Gemenge  mit  Wasserstoff  oder  Aeetylen.  ') 

StarkeFunken  zerlegen  das  Methan  nacliBerthelot^) 
in  graphitartigen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Daneben 
entsteht  Äcetylen.  Wenn  man  dieses,  sowie  es  gebildet 
wird,  sofort  absorbirt,  kann  man  *l^  des  Methans  darin 
überführen.  Absorbirt  man  es  nicht,  so  wird  es  schliess- 
lich weiter  in  seine  Elemente  zerlegt  und  bildet  daneben 
theerartige  Condensationsproducte.  Bei  Einwirkung  elek- 
trischer Entladungen  beobachtete  Berthelot^)  die  Ent- 
wicklung von  wenig  Äcetylen,  von  freiem  Wasserstoff. 
l>olymcren  harzartigen  Kohlenwasserstoffen  und  die  Ent- 
stehung eines  Terpentingeruches.  Während  dunkle  elek- 
trische Entladungen  auf  reines  Methan  wirkungslos  sind, 
bilden  sie  nach  Maquenne*}  aus  einem  Gemenge  von 
Methan  mit  Sauerstoff  oder  aus  Leuchtgas  Formaldehyd 
neben  viel  Ameisensäure^  aus  einem  Gemenge  von  Methan 
und  Kohlenoxyd  nach  S.  M.  Losanitsch  und  M.  Z. 
Jovitschitsch^)  Äoetatdekyd,  Aldol  und  Polymere,  nach 
A.  de  Hemptinne*')  aldehydartige  Substanzen. 

Aethan,  C.^  Sf^  =  CIl. .  0 R,^.  Im  Gemenge  mit 
Kohlendioxyd  erhielt  Kolbe'}  Aethan  bei  der  Elektro- 
lyse der  Essigsäure  und  ihrer  Salze.  Bei  der  Elektrolyse 
einer  Lösung  von  wasserfreiem  Kaliumacetat  in  absolutem 
Alkohol    erfolgt    nach    Habermann*)     die    Reaction: 

')  Vgl.  Bd.  2,  1.  Ahih.,  S.  150;  a.  Ablh.,  S.  IS,  61.  -  ')  Ann.  (IBW) 
in,  III.  —  ■)  Cnmpl.  read.  (1H7G)  Bl,  i:«0;  Berlhclot  hal  >ach  bei  Vecwcnilun( 
cinu  GEmlachcs  von  Uelhan  and  Siichsioff  tkEÜweise  Vereinigune  bcobachui.  — 
•,  Bull.  aiK.  chim.  (ISSaj  37.  298.  —  •)  Bei.  (IB»J)  30.  13S,  —  •)  Bull.  AcaA.  rov. 
Beige  (IBltl)  [S]  M,  M9;  Qhem.  Cealralbl.  (1803)  II,  1U<4,  _  ',  Adn.  (I81B)  Bt 
iTO,  -  ■)  Wien,  MonüUh    (1886)  7.  511. 
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+a-|-CO^.  Wird  der  Acthylalkohol  durch  Methylalkohol  | 
ersetzt,  so  entsteht  als  Nebenproduct  (C  H^)  K  G  0.^. 

Bei  Einwirkung  elektrischer  Entladungen  auf  Aethan 
hat  Berthelot')  Aceti/len  in  kleiner  Menge,  Wasserstoff 
und  polymere  harzartige  Kohlenwasserstoffe  beobachtet, 
unter  dem  Einflüsse  stiller  Entladungen  A.  de  Hemp- 
tinne'^)  unter  Kühlung  Aceton. 

Butan,  C\H,fi,  entsteht  nach  Bunge-')  in  kleiner 
Menge  neben  viel  mehr  Äethylen  bei  der  Elektrolyse 
einer    concentrirten   wässerigen   Kaliumpropionatlösung. 

Oktane,  C^  fi|g.  Normales  OUan,  CH^.{CH^\. 
C H^,  entsteht  neben  Normal-Butylen  nach  Kolbe^)  bei 
der  Elektrolyse  der  Lösungen  von  normalem  valerian- 
saurem  Alkali.  Bei  der  Elektrolyse  einer  concentrirten 
ivasserigen  Lösung  von  isovalerian saurem  Kalium  bilden 
sich   neben  Diisobutyl  (2"5  Dimethylhexan) 

iCB^)^  .  CH.  GB^.CH^.  GH{üB^\ 
hobiitylen,  etwas  laobrdt/liaovalerianat,  Kohlendioxyd  und 
Wasserstoff. 

Dekane,  ömfijä-  Düsoamyl,  2-7  ■  Dimeihyloktan 
iCH,\  .  CS.  GH^.GH^.  CB, .  GH^.GB{CB^\  erhielten 
Brazier  und  Gossleth  *)  aus  capronsaurem  Alkali, 
während  P.  Rohland  ^)  aus  der  concentrirten  Lösung 
des  Kaliumsalzes  A'omittWeian,  GR^.{GB.2\  .C B^,  ge- 
wonnen haben  will. 
Iv^mtylhexyl,    8-Metkylnonan    {C H^\  .Ü H .{G B^\.G B.^ 

')  ».  0.  O.  —1)  Bull,  kai.  toy.  Beige  (1893;  [S\  S4,  %W;  Che 
•T)  II.  10*4.  --  ■)[.  riMS.  ehem.  Gea.  (1889)  !1,  5BI.  — ')  Ann.  (IM 
■m.  (IBM)  75,  MS.  -  ■)  Zrilschr.  Eltklroeh.  (1697)  1,  111. 
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stellte  VViirtz ')  a'js  einem  Gemenge  von  isovaleri ansaurem 
und  Önantlisaurem  Alkali  dar. 

Normaldodekan,  C^^Ilif^^ü H.^.[Ü  11.^)^^.0 B^,  ist 
jedenfalls  die  von  Schorlemmer'^)  bei  der  Elektrolyse 
von  önanthsaurem  Alkali  erhaltene  und  IMItexyl  ge- 
nannte Flüssigkeit.  Auch  P.  Rohland-')  hat  es  durch 
Elektrolyse  einer  5'87oig^n  Lösung  von  önanthsaurem 
Kali  mit  Dq;m  =  0'0647  A.  rein,  bei  der  einer  15-  und 
277i)ig^"  Lösung  im  Gemische  mit  ungesättigten  Kohlen- 
wasserstoffen gewonnen. 

Ein  Tetradekan,  C,,  /Z,^,  vom  Sp.  252—253»  bildet 
sich  nach  P.  Rohland')  bei  der  Elektrolyse  einer 
29'4V»igen  Lösung  von  caprylsaurem  Kalium. 

Hexadekan,  6',^  H.^^.  (normal)  entsteht  bei  der  Elek- 
trolyse von  Pelargonsäure. 

Aethylen,  C,^^  =  G^^■.CH.,,  \v\\\  Ritchie*)  bei 
der  Zersetzung  von  Alkohol  durch  eine  starke  Batterie 
erhalten  haben.  Es  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von 
Inductionsfunken  auf  erhitzten  Aetherdampf, ')  bei  der 
Elektrolyse  einer  Mischung  von  Kaliumformiat  und 
-acetat,  bei  der  von  bernsteinsaurem  Natrium  und  nach 
Jahn*)  bei  der  von  Natriumpropion at.  Ferner  nach 
Gladstone  und  Tribc ''j  durch  die  Einwirkung  eines 
Kupferzinkpaares  auf  Aethylenbromid  in  Gegenwart  von 
Wasser  und  nach  Berthelot*)  neben  wenig  Acetylen 
bei  der  Einwirkung  elektrischer  Entladungen  auf  Aethan. 

Inductionsfunken  zerlegen  das  Aethylen  nach  P,  de 
Wilde")   erst  in  Aceti/len  und  Wasserstoff"  und  ersteres 

'J  Jahretbcr.  Chem.  186ä.  575.  —  ')  Adi..  (1878)  IUI,  277,  —  ')  Zoilidir. 
EleWroth.  (18a?)  4,  iei.-')|.  tWm.  mü.  1885.  all.  -  '1  Vgl.  s.  1.  _  •)  Wied. 
Ann.  (I8B9)  37,  490.  —  'i  J.  Cbem.  Soc.  (IBS4)  ib,  15t.  -  >1  Compl.  tend.  (IMB) 
SB,  ia«ü.  -  ■)  Ztilschr.  Chem.  (ISBB)  J,  735. 
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dann  weiter  io  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Die  Kohle  i 
bildet    nach  Qa6t')    Wärzchen,     die   horizontal    weiter 
wachsen.    Mit   stark  ozonisirtem  Sauerstoff  detonirt  das 
Aethylen    nach  Houzeau  und  Renard-)  selbst  in  der   i 
Kälte  heftig.  I 

Propylen,  C;,  ^,  =  CA, .  6'^:  f  Ä^.    entsteht  nach^ 
Bunge'')    bei  der  Elektrolyse   einer  wässerigen  Lösung 
von  Kali  umbuty rat  und  -isobutyrat. 

YButylen,  (7,5,=|CÄ,)j.C':C-ffj,  hat  Kolbe^) 
neben  DÜsobutyl  und  anderen  Producten  aus  Kalium- 
isovalerianat  gewonnen. 

Acetylen,  GiH.,  =  G  H-.OH,  hat  vielleicht  schon 
Morren'^')  erhalten,  als  er  Wasserstoff  um  Kohlenelek- 
troden eines  arbeitenden  Ruhmkorff  strömen  Hess.  Ber- 
thelot ")  konnte  bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche 
kein  Acetylen  nachweisen.  Wohl  aber  gelang  ihm  dessen 
Synthese  beim  Durchleiten  von  reinem  Wasserstoff 
zwischen  zwei  Spitzen  aus  reiner  (am  besten  Knochen-) 
Kohle,  zwischen  denen  der  Lichtbogen  überging.  Schon 
vorher  hatte  er'')  nachgewiesen,  dass  Acetylen  durch 
die  Einwirkung  von  Inductionsfunken  auf  alle  Kohlen- 
wasserstoffe, ivie  Methan,  Amylen,  Benzol,  Toluol  und 
.\nilin.  ebenso  aus  einem  Gemenge  von  Cyan  und 
Wasserstoff,  aus  Alkohol-  und  Aetherdampf  entsteht. 
Unter  den  Producten  der  Elektrolyse  des  Alkohols  hat 
schon  früher  Quet  *)  einen  Körper  beobachtet,  der  sicher 
Acetylen  war.  P.  de  Wilde")  hat  es  bei  der  Einwirkung 
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des  Funkens  auf  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Amylalkohol, 
Terpentinöl,  Benzol  und  Naphtalin.  die  in  die  Barometer- 
leere gebracht  waren,  unter  Abscheidung  von  Kohle  er- 
halten. Ameisen-  und  Essigsäure  gaben  kein  Acetylen. 
Dieses  entsteht  ferner  bei  der  Einwirkung  dunkler  elek- 
trischer Entladungen  auf  Gemenge  der  Dämpfe  organischer 
Verbindungen  (wie  Benzol  und  Aether)  und  von  Stick- 
stoff. Auch  durch  Elektrolyse  von  Alkali  salzen  der 
Bernstein-, Benzoe-  und  Aconitsäure, sowie  nachKekul^'j 
von  Fumar-  oder  Maleinsäure  wird  es  erhalten.  Viele 
Carbide  liefern  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  Acetylen, 
entweder  allein  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Kohlen- 
wasserstoffen.^) 

Durch  den  elektrischen  Funken  zerfällt  Acetylen  in 
seine  Elemente;  daneben  entsteht  nach  Berthelot') 
ein  flüssiges  und  ein  festes  Polymeres.  Letzteres  ist  nach 
Thenard  ^}  hornartig  und  in  den  gewöhnlichen  Lösungs- 
mitteln unlöslich.  Mit  Wasserstoff  bildet  es  unter  dem 
Einfluss  elektrischer  Entladungen  eine  braune  Verbindung. 
Funken  führen  ein  Gemenge  gleicher  Raumthelle  Acetylen 
und  Stickstoff  in  JMaumare  über. 

ÄUylen ,  6'^  H^ .  Symmetrisches  ÄHylen,  C  H^:  G: 
G K^,  will  Aarland*)  bei  der  Elektrolyse  von  itacon- 
saurem,  citraconsaurem  und  mesaconsaurem  Kalium,  in 
den  beiden  ersten  Fällen  neben  wenig  Acryhäure  und 
Mesaconaäure   erhalten    haben.    Behal")   bestreitet  dies. 

Gasförmige,  flüssige  oder  feste  Kohlenwasserstoffe 
oder  deren  Verbindungen   wollen  A.  Schneller  und 

')  Ann.  (IBBl)  IBl,  86.  —  ')  Vgl.  Bd.  I.  Ablh.  T,  S,  160.  —  ')  »,  =,  O.  — 
')  Jubrttbef.  Chem.  1871,  Bllt.  —  ')  J.  prnki.  Ch*ni.  (ia7a)  [s]  fl,  asfl;  (1873J  7. 
lU.  -  ■)  Ann.  chim.  phyi.  (1889)  [8]  18,  S39. 
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W.  J.  Wisse*)  zur  Gewinnung  von  Buss  mit  hoch- 
gespannten (10.000 — 40.000  V.)  Strömen  zersetzen.  Man 
muss  das  Ganze  so  einrichten,  dass  die  elektrische  Ent- 
ladung quer  durch  die  Masse  der  Kohlenwasserstoffe 
oder  deren  Verbindungen  unter  Ausschluss  der  Luft 
oder  anderer  die  Verbrennung  befördernder  Stoffe  statt- 
findet. Der  Apparat,  in  dem  der  Process  vor  sich  geht, 
besitzt  an  seinem  Boden  eine  Ableitung  nach  einem 
Sammelgefäss,  das  mit  einer  Pumpe  in  Verbindung  steht, 
die  die  mit  Zersetzungsproducten  gemischte  Flüssigkeit 
beständig  absaugt  und  nach  einer  Dampfpresse  drückt. 
Am  Ausgang  der  Dampfpresse  befindet  sich  wieder  ein 
Sammelgefäss,  das  zur  Abkühlung  der  Flüssigkeiten 
dient,  die  nun  von  neuem  wieder  in  den  oberen  Theil 
des  Zersetzungsapparates  eingeführt  werden.  Hierdurch 
kann  ein  beständiger  Kreislauf  für  eine  bestimmte  Menge 
von  Rohmaterial  erzielt  werden,  in  der  Weise,  dass 
aller  zersetzbare  Kohlenstoff  ausgeschieden  wird,  wo- 
durch z.  B.  aus  Rohpetroleum  als  Zersetzungsproduct 
Kienruss  gewonnen  wird.  Hingewiesen  sei  an  dieser 
Stelle  darauf,  dass  Irvine'^)  die  Absetzung  des  Russes 
durch  Entladungen  statischer  Elektricität  beschleu- 
nigen will. 


»)  D.  P.  74270  vom  8.  1.  1893.  —  «)  Bull.  int.  de  1*61.  (1889)  93. 
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Jodoform,  C'HJ.^,  erhält  die  Chemische  Fabrik 
auf  Actien  (vorm.  E.  Schering)')  durch  Elektrolyse  , 
einer  warmen  Lösung  von  50  kg  Kaliumjodid  in 
300  kg  Wasser  und  30  kg  96V(,'gem  Alkohol  unter 
fortwährendem  Einleiten  von  Kohlensäure.  Will  man  i 
statt  des  so  entstehenden  krystalHnischen  Pulvers  j 
Krystalle  gewinnen,  so  muss  das  Kaliumjodid  in  20% 
Alkohol  gelöst  werden.  Nach  meinen  Ueobaclitungen 
und  den  von  A.  Neubert-)  ist  es  iiöthig,  der  Lösung 
vor  der  Elektrolyse  Alkalicarbonat  zuzusetzen  und  die 
Stromdichte  so  zu  wählen,  dass  das  an  der  Anode  ab- 
geschiedene Jod  sofort  möglichst  vollständig  in  Reaction 
tritt.  Nach  K.  Elbs'')  kann  man  bei  Carbonat- Zusatz 
das  Einleiten  von  Kohlensäure  unterlassen.  Er  arbeitet 
mit  Diaphragma  und  nimmt  als  Kathoden flüssigkeit 
massig  concentrirtc  Sodalösung,  als  Anoden  flüssigkeit 
eine  Losung  von  10 — 15g  wasserfreier  Soda  und  lOg 
Kaliumjodid  in  100  ccm  Wasser  und  20ccm  Alkohol. 
Die  Kathode  besteht  aus  Nickeldrahtnetz,  die  Anode 
aus  Platin.  Eine  hohe  Thonzclle  dient  zugleich  als  Kuhler 
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für  den  Alkohol  Man  arbeitet  bei  60 — 70"  mit  Dqdn..  a.  = 
1  A.  unterbricht  nach  3 — 4  Stunden  und  lasst  das 
Jodoform  krystallisircn.  Strom  aus  beute  60— 70Vo-  Nach 
K.  Elbs  und  A,  Herz')  verläuft  die  Umsetzung  nach 
der  Gleichung:  C'-ff,  .CZ/j  Off+ 10^+ //,  0=aHJi 
^CO.^TIIJ  und  nicht  nach  CH^.C  IJ-iOH  \-8J-{- 
B,0  =  C1{J,  -d,  HCO  CIJ  +  5 HJ.  Als  Nebenproducte 
entstehen  hauptsächlich  jodsaures  und  vielleicht  auch 
etwas  überjodsaures  Alkali.  Nennenswerthe  Mengen  von 
unterjodigsaurem  Salz  finden  sich  dagegen  zu  keiner  Zeit 
in  der  Anodenflüssigkeit  vor.  yle/Äy/?WW  war  manchmal 
zu  riechen,  konnte  aber  nicht  in  sicher  nachweisbaren 
Mengen  gewonnen  werden.  Die  günstigste  Temperatur 
für  die  Jodoformbildung  liegt  zwischen  60  und  70";  auch 
die  Bildung  der  Jodsäure  nimmt  unter  sonst  gleichen 
Umständen  im  allgemeinen  mit  der  Temperatur  zu.  Mit 
wachsendem  Sodagehalte  (über  6  g  auf  100 ccm)  sinkt  die 
Ausbeute  an  Jodoform  schwach,  während  die  an  Jod- 
säure stark  ansteigt,  weil  ein  grosserer  Theil  des  Stromes 
durch  die  Soda  geht  und  deshalb  durch  die  in  Folge 
der  Entladung  von  C*0.,-Jonen  verfügbare  und  anwach- 
sende SauerstofTmenge  mehr  Jod  oxydirt  wird.  Aus  diesem 
Grunde  wird  auch  die  Ausbeute  mit  wachsender  Kalium- 
jodid- und  Alkoholmenge  grösser.  Bei  Anwendung  einer 
aus  5  g  wasserfreier  Soda,  10  g  Kaliumjodid,  20  ccm 
Alkohol  von  96'y„  und  100  ccm  Wasser  bestehenden  Lö- 
sung bei  60"  ist  eine  höhere  Anodenstromdichte  als  1  A. 
ungünstig.  Nahezu  quantitative  Ausbeuten  erhält  man 
bei  continuirlichem  Arbeiten,  d.  h.  wenn  man  allstündlich 
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das  abgeschiedene  Jodoform  entfernt  und  die  Anoden- 
flüssigkeit durch  Zusatz  von  Soda,  Kaiiumjodid  und  Alkohol 
wieder  auf  den  ursprünglichen  Gehalt  bringt.  Lässt  man 
das  Diaphragma  weg,  so  wird  die  reducirende  Wirkung 
des  Wasserstoffs  die  Ausbeute  an  Jodoform  b eeint rächt igen. 
Man  erhält  aber  ziemlich  ebenso  gute  Resultate  wie  mit 
Diaphragma.wenn  man  eine  kleine  Kathode  in  genügender. 
Entfernung  von  der  Anode  in  den  oberen  Flüssigkeits- 
schichten anbringt.  Anoden  aus  Nickel  sind  unbrauchbar. 
Bei  Verwendung  von  gereinigtem  Aceton  statt  Alkohol 
trat  bald  freies  Jod  auf.  Jodirte  Ketone  waren  durch  den 
Geruch  erkennbar.  Mit  dem  Jodoform  schied  sich  ein  roth- 
braunes Pulver,  aus  der  Flüssigkeit  eine  rothbraune  Schmiere 
ab.  Wurde  die  Soda  durch  Aetznatron  ersetzt,  so  war 
Jodoform  nur  am  Geruch  zu  erkennen,  und  der  Elek- 
trolyt färbte  sich  durch  Kondensationsproducte  des  Acetons 
rothbraun.  Nach  F.  F-oerster  und  W.  Meves')  ist  die 
Reduction  des  Jodoforms  durch  den  an  der  Kathode 
entwickelten  Wasserstoff  nur  unwesentlich.  Man  kann 
also  ohne  Thonzelle  arbeiten.  Da  aber  in  diesem  Falle 
sehr  viel  Jod  sich  eher  mit  dem  an  der  Kathode  ge- 
bildeten Alkalihydrat  umsetzen  als  Jodoform  bilden 
würde,  müssen  die  Kathoden,  die  auch  aus  Blei  bestehen 
können,  mit  Pergamentpapier  umhüllt  werden.  In  diesem 
Falle  kommt  man  bei  Stromdichten  bis  3  A.  mit 
Spannungen  bis  2'5  V.  aus,  während  man  beim  Gebrauche 
einer  Thonzelle  bis  6  V.  nöthig  hat.  Ausserdem  wird 
freies  Alkalihydrat  in  der  Lösung  erscheinen,  das  durch 
Einleiten  von  Kohlensäure  in  das  die  jodotormbildung 
begünstigende  Carbonat  umgewandelt  werden  muss.  Das 
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Cärbonat  führt  viel  schneller  aU  das  Hydrat  freies  Jod 
in  Hypojodit  über,  und  dieses  ist  für  die  Jodoformbildung 
wesentlich.  Bildet  sich  zu  viel  Hypojodit.  so  geht  es 
zum  Theil  in  Jodat  über  und  bildet  aus  dem  Alkohol 
etwas  Essig»äare.  Die  Kohlensäure  muss  in  solchem 
Maasse  eingeleitet  werden,  dass  eine  kleine  Menge  ßicar- 
bonat  zugegen  ist,  und  die  Lösung  während  der  Elek- 
trolyse eine  blass-  bis  strohgelbe  I-arbc  zeigt.  Die  Strom- 
dichte  kann  bis  3  A.  pro  qdm  betragen,  wird  aber  mit 
benitcrem  Erfolge  zu  1  A.  genommen,  ISci  continuirlichcr 
Darstellung  ist  es  vorthcilhaft,  den  Kaliiimjodidgehalt 
«o  lange  cnnslant  zu  halten,  bis  die  Menge  des  gcbiidctcii 
Kaliumcarbonats  der  des  ursprünglicb  vorhandenen 
Natriumcarbonats  etwa  gleich  kommt  (aber  durchaus 
nicht  das  Fünffache  wird),  dann  den  weiteren  Kalium- 
jodidzusatz zu  unterlassen  und  den  Rest  des  Salzea 
soweit  thunlich  in  Jodoform  umzuwandeln. 

Die  Darstellung  von  Chloroform  und  Bromoform 
gelingt,  auch  ohne  Einleiten  von  Kohlensäure,  auf  die 
für  Jodoform  vorgeschriebene  Art  und  Weise  nicht,  wie 
viele  im  elektrochemischen  Laboratorium  der  Tech- 
nischen Hochschule  Berlin  ausgeführte  Versuche  be- 
weisen, und  wie  es  K,  Klbs  und  A,  Herz ')  bestätigen. 

■)  r.iiochr.  ElelriiiKh.  (IS»7)  4,  11«. 


3.  Alkohole. 

Methylalkohol,  CH^O^CH^.OH,  liefert  bei  der 
Elektrolyse  nach  CooneP)  an  der  Kathode  Wasser- 
stoff, bei  Zusatz  von  viel  Kaliumhydroxyd  unter  Gas- 
entwicklung an  beiden  Elektroden  einen  Absatz  von 
Kaliumcarbonat  unter  Rothfärbung  der  Fliisigkeit.  Beim 
Versetzen  des  Methylalkohols  mit  5%  Wasser,  das  mit 
einem  Viertel  Schwefelsäure  angesäuert  war,  und  der 
Einwirkung  einer  Batterie  von  4  Bunsen-Elementen  mit 
oder  ohne  Diaphragma  erhieh  A.  Renard"'^}  an  der 
Kathode  Wasserstoff,  an  der  Anode  Sauerstoff,  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure,  ferner  Methjlal,  Methi/lformiatj 
Meihylaceiat,  Essigsäure  und  MethylschwefeUäure.  Letztere 
entsteht  durch  Oxydation  des  Alkohols,  die  Essigsäure 
durch  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  auf  den  Alkohol. 
Jahn^)  schreibt  ihre  Bildung  Verunreinigungen  des 
Holzgeistes  mit  Aethylalkohol  zu.  Bei  Elektrolyse  eines 
Gemisches  von  Methylalkohol  mit  der  gleichen  Menge 
Phosphorsäure  konnte  A.  Renard^)  die  Entstehung 
von  MethylphoapliorsäuTe  nicht  bemerken.  Maquenne'*) 
hat  unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Entladungen  neben 
Wasserstoff     und     wenig     Kohlensäure,     Aetki/len     und 

47;  Edinb.  NcwPhll.  J.  ]U,  IbS;  Poeg.  Ann.  (IM^ 


■)  Phil. 

Msp, 

3«, 

M7;    Vgl.  . 

(ISTO)  [5]  17,  1 

cU 

n.  tmi)    97 

VW» 

Alkohole.  13    I 

.tceti/lc?t  h»u]>tsächli('li   Me/Majt    und    Kohlcnoxyd    beob- 
achtet.   Durch  Elektrolyse  einer  wässerigen  Lösung  von 
Methylalkohol  unter  Zusatz  von  Kaliumacctiit  hat  Habe  r- 
mann')    neben   Kohlensäure   und    Kohlenoxyd    Methan   i 
imd  m<il.luilkiiliUnHiiiirt^x  Kalium  erhalten, 

Aetbylalkohol,  C'j  !f,,  0  ^  (JH., .  Off, .  OH,  entsteht  ' 
nach  I.aiiey  riire^  aus  Kiscssig,  wenn  man  diesen  im 
llunsencicmente  an  die  Stelle  der  Salpetersäure  gicbt 
und  den  Strom  1  Monat  lang  schliesat.  Auch  bei  der 
Klektrolyse  eines  Gemisches  von  Acetaten  und  Glyko- 
laten  tritt  Alkohol  in  geringer  Menge  auf. 

M  e  1 1  y  ■')  hat  Acthylalkohol  durch  den  von  6  Grovc- 
lilcmcntcn  zwischen  zwei  nahen  Spitzen  iiberspringcnden 
Funken  zerlegt.  Quöt')  und  l'erroi''i  beobachteten 
unter  der  Einwirkung  von  Inductlonsfunkcn  ein  schnelles 
Sauerwerden  des  Alkohols  und  die  Abscheidung  einer 
beim  Erhitzen  verpuffenden  Substanz  neben  Kohle. 
Bildung  von  Wasser  und  Kohlensaure  konnte  nicht 
wahrgenommen  werden.  Gas-  und  Säurebildung  hat  auch 
l.ommel")  bei  Einwirkung  der  Entladungen  einer 
Holtz'schcn  Maschine  auf  den  in  einen  Wasserhammer 
eingeschlossenen  Alkohol  constalircn  können.  Ma> 
quenne')    hat   durch  ICntladungen   ein   stark  aldehyd- 

iiirtig  riechendes  Gas  erhalten,  das  aus  Wasserstoff, 
AMhan,  Affhi/Ien,  AcHylrn,  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure bestand. 
Bei  der  Elektrolyse  reinen  Alkohols  wird  nach  Con- 
nel*J  nur  das  Wasser  zersetzt;  der  an  der  Anode  ent- 
m 


I)  Wien.  Mnnatih.  ;iSM)  7,  IBB,  —    ■)  T,  lU.  —  ")  T.  7M.  -  •)  Cumpi, 
L  (1>U)  4«,  S»1,  —    -J  Compl  rtnd,  (ISU)  M,  IfW;  'T,  lAl.    —  ■)  T.  TIS,  ~ 
hU,  WC,  chlm,  (tW>)  ST,  IU8.    -    •)  Vott-  Ann.  (IHU)    M,   «KT;     PM.  Mif. 
I    (INI)  II,  lli  Kdinti,  New.  mi.  J.  IV,  IW,  .  : 
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wickelte  Sauerstoff  bildet  secundäre  Producte.  Versetrt 
man  den  Alkohol  mit  wenig  Alkali  und  elektrolysirt 
mit  6  Bunsen-Elementen,  so  erhält  man  nach  Qu^t') 
dieselben  Gase  wie  bei  der  Zersetzung  durch  Hitze 
(Wasserstoff,  Aethylen,  Kohlenoxyd  etc.)  und  ausserdem 
Acetylen.  Wird  die  Elektrolyse  dieses  Alkohols  zwischen 
Kohlenelektrodcn  ausgeführt,  so  bräunt  sich  nach  B  a  r- 
toli  und  Papasogli^)  der  Alkohol,  und  es  entstehen 
etwas  AldefiT/d.  den  auch  schon  J  aillard^)  beobachtete, 
Aldffhydhars  und  Essigsäure.  Habermann*)  konnte 
aus  dem  Aldehydharz,  das  auch  schon  L  ü  d  ers- 
dorff'')  und  Connet")  beobachtet  hatten,  einen  dem 
Ziinmtaldehyd  nahe  stehenden  Körper  isoliren.  Verdünnter, 
mit  Kaliumacetat  versetzter  Alkohol  lieferte  ihm  Aeäuat, 
aihylkoklensaurex  Kalium^  Kohlensäure  und  Eaaigäther. 
Riche')  hat  aus  einem  Gemische  von  2  Raumtheilen 
Alkohol  und  1  Raumtheil  Salzsäure  zuerst  Alde- 
hyd, dann  Essigsäure  und  schliesslich  Trichloressig- 
säure.  L ii d er sd o r f P)  bei  Anwendung  rauchender 
Salzsäure  chlorhaltige  esterartige  Verbindungen  er- 
halten. Bei  der  Elektrolyse  gleicher  Raumtheile  Alko- 
hol und  gewöhnlicher  Schwefelsäure  mit  einer  Anode 
aus  Platinschwamm  beobachtete  Becquerel'')  keine 
Gasentwicklung  und  die)  Bildung  von  EasigesUr.  J  a  i  1- 
lard')  will  bei  der  Elektrolyse  eines  Gemenges  aus 
100  Th.  absolutem  Alkohol  und  1  Th.  Schwefelsäure 
an  der   Anode   Aldehyd   ohne   Gasentwicklung   erhalten 
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Ilaben.  Auch  A.  Rena rd')  konnte  bei  der  Zersetzung 
iMnes  mit  öVo  Wasser,  das  ein  Viertel  Schwefelsäure  enthielt, 
gemischten  Alkohols  an  der  Anode  keine  Gasentwicklung 
^obachten.  Als  Oxydationsproducte  entstanden  Alde- 
hyd, Ameiseiisäure-  und  Eaeigaäureälh/ilesler,  letzterer 
n  grosser  Menge,  Acetal,  Äetlii/hchwefelsuure  (60''/n  der 
■SchwefelsäureJ  und  Aeihnlidenmonoäthi/lat .  C'j  H^  0 . 
.C^U^.OS.  Nach  Knoblauch  riechende  Oele  erhielt 
Lüdersdor  ff*),  wenn  er  dem  Alkohol  Nordhäuser 
Vitriolöl  oder  Schwefeltrioxyd  zusetzte.  Bei  der  Elektro- 
I  lyse  eines  Gemisches  von  3  Raumthcilen  Alkohol  und 
1  Raumthcil  Salpetersäure  wollen  d'Almcida  und 
D^h^rain'')  an  der  Anode  unter  Absorption  des  Saucr- 
AtofTs  Aldehyd,  Essigäther  und  Amei'senäiher,  an  der 
Kathode  ausser  Wasserstoff  und  Ammoniak  auch 
erhalten  haben.  Mit  Elektroden  aus  Platin- 
'Schwamm  hat  Becquerel^)  ähnliche  Elektrolysen  aus- 
geführt, ohne  neue  Resultate  zu  erhalten.  Wenn  A.  Re- 
tard') 100  ccm  Alkohol  mit  30ccm  einer  Mischung 
■gleicher  Theile  Wasser  und  syrupartiger  Phosphorsäure 
'.vermischte  und  den  Strom  von  5  Bunsen-Elementen  hin- 
durchschickte, erhielt  er  ohne  Gasentwicklung  an  der 
Anode  dieselben  Oxydationsproducte  wie  bei  Verwendung 
iron  Schwefelsäure,^)  mit  Ausnahme  von  Aeüiylphosphor- 
Sch oen bei n")  meint,  die  Gasentwicklung  ganz 
lur  durch  Anwendung  einer  Anode  aus  Platinschwamm 
irmeiden  zu  können.  Bei  Zusatz  von  Natriumäthylat 
im   Aethylalkohol    entstehen   durch    Elektrolyse    nach 
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Habcrmann')  dieselben  Oxydatioiisproducte  wie  bei 
Zusatz  von  Schwefelsäure. 

Durch  den  Inductionsfunken  wird  Alkohol  wahr- 
scheinlich unter  Bildung  von  Äefhi/lim  zersetzt.  Ein  Gemisch 
von  Alkohol  und  Sauerstoff  liefert  unter  dem  Einflüsse 
dunkler  Entladungen  nach  A.  deHemptinne^)-^^)^««««. 

Zur  Rectification  von  Rohalkoholen,  d.  h.  zur  Zer- 
störung der  Aldehyde,  behandelt  sie  Naudin^)  erst 
mit  einem  Zink-Kupfer-Paare,  säuert  dann  an,  elektro- 
lysirt,  neutralisirt  und  rectificirt  in  Colonnenapparaten, 
Die  bisher  un verarbeitbaren  Runkelrüben-Phlegmen  sollen 
so  80Vo  eines  dem  Kornbranntwein  an  Güte  gleichen 
Alkohols  liefern.  Zucker  und  Stärke  sollen  entfernt 
werden.  Gleichstrom  und  Wechselstrom  sollen  sich 
zur  Entfuselung  gleich  gut  bewähren.  Man  kann 
auch  mit  Natriumbisulfit  versetzen  und  daraus  durch 
Wechselströme  schweflige  Säure  erzeugen.  Andreoli') 
lässt  den  aldehyd haltigen  Alkohol  in  den  als  Kathoden- 
kammer geschalteten,  mit  Eisenfcilspänen  oder  Kupfer- 
gaze gefüllten  Zwischenraum  zwischen  einem  äusseren 
Eisen-  und  einem  inneren  Thoncylinder  treten.  Letzterer 
enthält  Kohle  oder  Platin  in  Kochsalzlösung.  Die 
Elektrolyte  werden  durch  Pumpwerke  erneuert.  Zum  Sterili- 
siren  von  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  wollenste  W.Spil- 
ker,  H.  Bendel,  M.  Hahn  und  C.  Löwe^}  in  con- 
tinuirlichem  Strome  durch  ein  elektrisches  oder  mag- 
netisches Feld  leiten.  Die  Kraftlinien  müssen  dabei  nach 
E.  J.  Fräser")   senkrecht  zur  Bewegungsrichtung    der 

')  Wien.  UBaUih.  (1886)  7.  KiS.  —  >j  B>ill.  Kai.  loy,  DcIgellSBT)  ()]  U, 
ICfl;  Chcm.  Cenliulbl.  ISflT,  II,  IM«,  —  ■)  T.  IW;  El.  {18SS)  ai,  788.  —  ')  E.  P. 
lasSJ/lSBl.  —  >)  D.  P.  HlfiT  votn  U.  12.  1989.  —  ')  D.  P.  fiSBSS  vom  >3.  g.  lUO; 
El.  Rcv.  (1990)  i7,  SS9. 


Fiiissigkeit  stehen.  Diese  fliesst  durch  schlangenfö 
gebogene  Röhren.  Ein  metallischer  Stromleiter  ist  durcUj 
deren  Mitte  hindurchgeführt  oder  umgiebt  die  Röhren  al»a 
Mantel.  Auf  das  Verfahren  von  L  a  m  a  I  ') 

Zum  Reifen  der  Weine  behandeU  sie  F.  Meng 
nach  denn  Vorgange  von  Blaserna  und  Carpine 
mit  Strömen  von  4  A.  Das  Bouquet  vermehrte  sich 
bei  jeder  Behandlung.  An  den  Platin-Elektroden  setzten 
sich  Albuminate  ab.  Etwas  Alkohol  verdampft,  etwas 
oxj-dirt  sich.  Die  Farbe  wird  geändert  und  jedenfalls 
Sterilisation  hervorgebracht.  Die  Gefässe  bestehen  aus 
6  cm  langen  und  12'5  cnn  weiten  Glascylindern.  durch 
deren  Ebonit- Verschlusskappen  die  Kupferelektroden  und 
die  Zu-  und  Abflussrohre  gehen.  Zur  Behandlung  von 
300hl  in  24  Stdn.  sind  6  nebeneinandergeschaltete  Gruppen 
von  je  2  hintereinander  geschalteten  Apparaten  in  Ge- 
brauch. Verwendet  wird  ein  Strom  von  36"65  A.  undll3'5V. 
Auch  der  Säuregehalt  des  Weines  soll  ^ )  im  Kathodenraume 
verringert  werden  können,  wenn  man  mit  Strömen  von 
35—40,  besser  von  120— 260MilIi-A.  arbeitet.  Der  Wein 
kommt  in  ein  cylindrlsches  Thongefass  von  1  hl  Inhalt, 
auf  dessen  Boden  eine  Kohlenscheibe  von  30  cm  Durch- 
messer als  Kathode  liegt.  In  dem  Halse  des  grossen 
Gefässes  gleitet  eine  kleine  Thonröhre.  Sie  ist  unten 
durch  Pergament papier  geschlossen,  auf  dem  die  Kohlen- 
anode liegt  und  mit  verdünntem  Alkohol  gefüllt.  HÜgard  '  i 
umwindet  die  wohl  verschlossenen  Glasflaschen,  in  denen 
sich  der  Wein  befindet,  mit  einer  doppelten  Kupferspule  und 
schickt  mehrmals  3-6  Wochen  lang  Ströme  von  0'25-0'5  A. 
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hindurch.  Trübe  Weine  behandelt  Martinotti') 
3  Stunden  lang  mit  dem  Strom  von  4  Bunsen  Elementen. 
Auf  das  amerikanische  Patent  von  Vetter  (1880),  nack 
dem  T  u  r  e  1 1  -)  arbeitet,  sei  verwiesen.  C.  W.  B  r  u  n  s  o  n'J 
will  die  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  vor  der  Einwirkung 
der  Elektricität  erst  auf  eine  ihrem  Gefrierpunkte  nahe 
Temperatur  abkühlen.  Die  Weine  werden  dadurch  ge- 
altert und  transportfähiger  gemacht,  ihr  Säuregehalt 
wird  vermindert;  Branntweine  werden  von  unangenehm 
.schmeckenden  Bestandth eilen  befreit  und  milder.  Auch 
Hume*)  kühlt.  Bailly")  setzt  Absynth  während  des 
Stromdurchganges  dem  Sonnenlicht  aus.  Bei  dem  Appa- 
rate von  M.  Stein  und  A.  Wolf)  fliesst  die  alko- 
holische Flüssigkeit  in  regulirbarer  Stärke  durch  zwei 
Röhren  auf  zwei  Platinplatten,  die  auf  drei  Seiten  auf- 
gebogen sind  und  nach  der  Mitte  zu,  wo  sie  durch 
einen  engen  oder  weiter  zu  machenden  Schlitz  ge- 
trennt sind,  Gefälle  besitzen.  Beim  Durchströmen 
durch  diese  Oeffiiung  schliesst  die  Flüssigkeit  den 
Stromkreis.  L.  Müller')  bringt  einen  Apparat  io  das 
Fass,  der  aus  einem  Gehäuse  mit  elektrischem  Heiz- 
körper, einem  Rohre,  das  zur  Aufnahme  der  Draht- 
leitungen dient,  und  einer  Contactbüchse  mit  mehreren 
Contactstellen  besteht.  Durch  entsprechende  StÖpselung 
kann  der  Strom  entweder  durch  den  Heizkörper  oder 
einen  Theil  davon  oder  zum  Gehäuse  oder  durch  Heiz- 
körper und  zum  Gehäuse  gleichzeitig  geleitet  werden, 
so  dass  das  Gehäuse  entweder  als  Wärmequelle  oder 
als  Elektrode    oder    für    beide   Zwecke   zugleich    dient, 

')  Eletlriciti.  18B0,  40B.  —  ')  Weil.  Ei.  |18fll)  B,  3«.  —  ')  A.  P.  47S781 
vom  2.  8.  1863,  —  'J  E.  P.  laeSOjlSSS.  —  ')  Bui:.  im.  dt  TO.  (I89ä)  ISB.  — 
■)  D,  P,  MB»  vom  S.  *.  1BBS,  — ')  T>.  P.  BUSSe, 
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A,  de  Möriteiis'i  will  einen  alternirL-nden  Strom  ' 
12 — 15.0CO  Wechseln  in  der  Minute  verwenden  und 
dem  Spiritus  Ammoniak.  Anilin.  Phenylendiamine  oder 
deren  Salze  zusetzen,  um  Verbindungen  mit  den  Al- 
dehyden des  Spiritus  zu  erzeugen.  Auch  Natriumbisulßt 
kann-)  zugesetzt  werden.  Kin  Wechselstrom  erzeugt 
Schwefeldioxyd,  das  die  Aldehyde  und  Ketone  reducirt, 
während  Natriumsulfat  entsteht.  Für  Würze  wird  eine 
cyiindrische  Elektrode  aus  verzinntem  Kupfer  benutzt. 
Um  Erwärmung  zu  vermeiden,  werden  hochgespannte 
schwache  Strome  verwendet,  die  wahrend  der  ganzen 
Dauer  der  Gährung  oder  bei  besserer  Würze  einige 
Stunden  lang  einwirken.  Nach  M^riten's  Verfahren  hat 
Pollet-')  Algierweine  mit  den  Strömen  einer  Wechsei- 
stromnnaschine  vonSöV.  und  116Periodenbehandelt,wobei 
sie  durch  eine  enge  Röhre  mit  Silberplatten  l-'lektroden 
flössen.  Das  Ferment  soll  zerstört  und  der  Wein  halt- 
barer werden,  Riviere')  fand  so  behandelte  kranke 
Weine  säuerlich;  nach  2  Jahren  hatten  Säure  und  Ex- 
tract  abgenommen;  aber  es  war  ein  eigenthümlichtr 
Geruch  und  Geschmack  vorhanden.  Eassproben  waren 
noch  weniger  angenehm;  sie  hatten  deutlichen  Fass- 
und Hoizgeschmack. 

R.  Eisenmann'')  filtrirt  den  Rohspiritus  durch 
poröses  Eisen,  das  elektropositiv  erregt  wird  Nach 
G,  Foth*^)  vermögen  Wechselströme,  die  durch  eine 
nicht  zersetzbare  Flüssigkeit  gehen,  in  der  Hefe  suspendirt 
ist  diese  nicht  zu  todten.   Diese  Wirkung  kommt  haupt- 
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sacliHch  nur  dem  bei  der  Zersetzung  der  Flüssigkeit  am- 
tretenden  Ozon  zu.  Die  Elcktricität  kann  daher  zur  Con- 
servirung  gegohrener  Flüssigkeiten,  wenn  ihre  chemische 
Beschaffenheit  ungeäiidert  bleiben  soll,  nicht  dienei 
ausser  wenn  durch  die  Wechselströme  ein  Erwäimeit.  also 
Pasteurisiren  beabsichtigt  wird.  Becker')  benutzt  als 
Anode  die'Innenwand  des  Bottichs,  alsKathode  ein  hori- 
zontal gespanntes  und  mit  Leinen  überzogenes  Drahtnetz. 

Auch  Oioti  ist  z'jm  Entfuseln  und  Reifmachen 
von  Spiritus  vorgeschlagen  worden,  so  von  Broyer 
und  Petita),  J.  Leslie^)  und  R.  Ei  s  e  n  m  ann*), 
der  den  Alkohol  dabei  erwärmt  und  die  durch  das  Ozod 
gebildeten  leicht  flüchtigen  Oxydationsproducte  dann 
durch  einen  Luftstrom  herausbläst.  Bei  zu  langer  Ein- 
wirkung liegt  die  Gefahr  der  Oxydation  des  Alkohols 
vor.  Saint-Martin''*)  lässt  Bier  ozonisirten  Sauerstoff 
entgegenströmen  und  zerstäubt  es  dann  durch  Anein- 
anderprallen  zweier  Flü.ssigkeitsströme. 

Nach  Mol  1er'')  werden  verschiedene  Mikroorganis- 
men nur  durch  verschieden  grosse,  jeder  Gattung  eigen- 
thümliche  Stromstärken  getödtet,  Man  kann  auf  diest 
Weise  Hefe  nicht  nur  frei  von  Verunreinigungen  er- 
halten, sondern  man  ist  auch  im  Stande,  durch  Anwen- 
dung der  entsprechenden  stets  gleichen  Stromstärke 
die  gewünschte  Hefenart  dauernd  zu  erhalten  und  vor 
dem  Degeneriren  zu  schützen.  Diese  Beobachtungen,  die 
sich  auf  eine  Reihe  von  im  Kleinen  ausgeführten  Ver- 
suchen stützen,  verwerthet  der  Verfasser  für  Brt 


-  ')  Bull,    inlern,    de    l'ä.  (1887)    ISO;    El.    Am,  (1881) 

18.  6.  1B83.  —  ')  D.  P.  ISäSS.  —  'J  E.  P.  BiHS/IBSl.  -  . 
kerind.  IBäfi;  Eleklroch.  Zoluchi.  (18»ä)  B,  118. 
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zwecke  in  folgender  Weise:  Die  Maische  wird 
nach  dem  Verzuckerungsprocess  direct  auf  eine  An- 
stelltemperatur  von  18  — 15"C.  gekühlt.  Während  der  Ab- 
kühlung lässt  man  einen  elektrischen  Strom  bis  zur 
Stärke  von  5  A.,  je  nach  Concentration  der  Maische, 
auf  letztere  einwirken.  Sehr  voitheilhaft  sind  AluminiLtm- 
platten  als  Anoden,  da  Aluminiumsalze  die  Ernährung 
der  Hefe  günstig  beeinflussen  sollen.  Die  zur  Anstellung 
dienende  Mutterhefe  wird  ebenfalls  mit  einem  Strom 
von  der  für  die  bestimmte  Hefenart  passenden  Stärke 
clektrisirt.  indem  das  MetaUgefäss  in  den  positiven  Strom- 
kreis eingeschlossen  wird.  Die  Einwirkung  hat  so  lange 
zu  geschehen,  bis  alle  fremden  Fermente  in  der  Hefe 
getödtet  sind;  meistens  genügen  15  Minuten  bei  einer 
Stromstärke  von  circa  5  A,  Die  nunmehr  reine  Hefe 
wird  mit  gekühlter  Maische  vorgestellt  und  während 
der  sofort  eintretenden  rapiden  Hefenvermchrung  noch 
mit  demselben  positiven  Strom  behandelt.  Hiedurch  wird 
eine  grosse  Menge  reiner  und  kräftiger  Hefe  erzeugt. 
die,  der  übrigen  i\Iaische  zugesetzt,  in  dieser  eine  reine 
Gährung  und  rasches  Hefenwachslhum  hervorruft.  Im 
weiteren  Verlauf  erhält  man  dann  eineabsolutspaltpilzfreie 
Hefe  von  einer  ganz  bestimmten,  immer  gleichen  speci- 
fischen  Form,  die  in  derlJauptmaische  nur  eine  reine,günstig 
verlaufende  Gährung  erzeugen  kann.  Die  Vortheile  dieses 
Verfahrens  fasst  Moller  dahin  zusammen:  1.  Da  die 
Säuerung  wegfallt,  wird  der  Brennereiprocess  einfacher 
und  kürzer.  'J.  Infolgedessen  und  durch  die  Verhinde- 
rung von  Nebengährungen  sind  die  Materialverluste  ge- 
ringer und  wird  eine  Mehrausbeute  von  wenigstens  5",  „ 
erhielt.     3.     Normal?    Gährung     ohne     Schaumbildung. 


4.  Man  erhält  eine  reine  Hefe,  deren  Zellen  zum  grösstc 
Theil  die  gewünschte  Form  haben.  5.  Durch  Entwick- 
lung von  Sauerstoff  an  der  Anode  wird  die  Vermehrung 
der  Hefe  günstig  beeinfiusst  und  das  Lüften  entbehrlich 
gemacht,  (j.  Der  erzielte  Alkohol  ist  rein  und  fuselfrei, 
also  werthvoU. 

Das  Hefe  wasch  Wasser  und  die  vergohrenen  Würzen 
der  Presshefe  mischt  Giegold')  mit  Kalk,  lässt  absetzen, 
neutralisirt,  entalkoholisirt  und  zersetzt,  wobei  sich  ein 
guter  Dünger  abscheiden  soll. 

Schle?npe  kann'^J.  wenn  ein  möglichst  concentrirtes 
I'roduct  ohne  Membran  unter  Reinhaltung  der  Elektroden 
elektrolysirt  wird,  um  etwa  10%  an  Carbonat  ange- 
reichert werden.  Durch  Elektrolyse  unter  Zusatz  von 
Metalisaken  lässt  sich  wahrscheinlich  auch  der  Ammoniak- 
gehalt erhöhen. 

Aus  Propylalkohol,  Ci/f^O,  und  Butylalkohol, 
üjif|o  0,  hat  H  a  b  e  r  m  a  n  n  ^)  analoge  Oxydationspro- 
ducte  wie  aus  Aethylalkohol  erhalten. 

Aethylenglykol,  C,  Jl,  0-,  =  OH.  CH.^ .  CH.^.  UH,  (10 g 
auf  SOccm  Wasser,  das  mit  4ccm  Schwefelsäure  ver- 
setzt ist)  liefert  nach  A.  Renar d-ij  bei  36stündiger  Ein- 
wirkung eines  von4Bunsen-Elementen  kommenden  Stromes 
an  der  Kathode  Wasserstoff,  an  der  Anode  Kohlenoxyd, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure,  während  im  Elektrolyten 
Trioxymethylen^  Qb/colsäure,  Ameisensäure,  und  eine  der 
gewöhnlichen  isomere  Olycoae  gebildet  werden.  Die- 
selben Producte  giebt   Glycol,    das  auf   10g  mit   4ccm 


einer  Mischung  gleicher  Theile  Wasser    und  Phosphor- 
üure  versetzt  ist, 

Glycerin,  C^  77,  0,  =  Cn.,{OB),€ff[OS).  CH.^{OH), 
das  zu  zwei  Dritteln  seines  Volumens  mit  Wasser  versetzt 
ist,  das  mit  einem  Zehntel  Schwefelsäure  angesäuert 
wurde,  oder  das  auf  lOOccra  30ccm  eines  Gemisches 
gleicher  Theüe  Wasser  und  syrupöser  Phosphorsäure 
enthält,  giebt  nach  A.  Renard')  bei  48stündiger 
Elektrolyse  analoge  Producte  wie  das  Glycol,  näm- 
lich ausser  den  Gasen  Trtoxymetliiflen,  ein  Poly- 
meres ,  das  der  gewöhnlichen  Gli/cose  isomer  ist. 
Ameisensäure,  Essigsäure  und  Glt/cerinsäure.  Bei  mehr- 
tägiger Elektrolyse  gehen  Trioxymethylen  und  Glycose 
in  Osraisäure  über,  bei  noch  längerer  Dauer  diese, 
Ameisen-  und  Essigsäure  in  Kohlensäure,  A.  BartoH 
und  G.  Papasogli^]  erhielten  mit  Kohlenanode  und 
Platinkalhode  TrioxynietJti/len,,  Ameisensäure^  Qlycerin- 
säure,  eine  gummiartig-syrupöse  Glycose  Cßi/n,  Ö^,  wobei 
die  positive  Elektrode  unter  Niederfallen  von  Kohlen- 
pulver und  MeÜogen  stark  angegriffen  wurde,  bei  schwach 
alkalischem  ■'')  oder  angewärmtem  Glycerin  hauptsächlich 
Acrolein^)  und  Acri/häare^).  Graphitelektroden  lieferten  die- 
selben Producte,  nur  von  der  weniger  zerstörten  Anode 
QraphUaäuTe.  Bei  Platinelektroden  bildet  sich  viel  mehr 
Amaüensäure.  A.  V  o  i  g  t  ^)  konnte  ausser  der  Bildung 
von  Aorylsäure  die  von  Propionsäure  nachweisen.  Zu- 
satz  von   Aceton    verm  ndert    von   A  t     onchlorür   er- 
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höht  die  LeitfahigVeit.     Es  entstehen  dann  AmeisensauTe. 
Acr^lsäure .     Äcrolein ,      Oxi/isobiäieraäure ,     Propionsäure 
und    ßichlorpropionaldeht/d-     Nach    W.    E.    Sto  n  e    und 
H.  N.  Mc.  Coy')  wird  Glycerin  in  saurer  Lösung  durch   , 
schwache  Ströme  (weniger  als  0'3  A.)  zu  dem  Aldehyd 
oxydirt.   der  aber  wegen  weiterer  Oxydation  zu  Säuren 
nicht  isolirt  werden  konnte.   Eine  neutrale  Lösung  wird   i 
bald  sauer  und  verhält  sich  dann  wie  diese.    Alkalische    i 
Lösungen   lieferten    ähnliche   oder  die    gleichen   zucker-   f 
artigen    Condensationsproducte  des   Gh/cen'naldehi/ds.   die    |' 
E.  Fischer  zur  Synthese  der  Glycose benutzte.  Auch  Gly- 
certtisäure  wurde  erhalten;  die  inactiveModification  konnte 
nicht  in    die  optischen  Componenten  gespalten  werden. 

¥.Tjthiit.C,E,^0,^CH,(0H)lCH{0ff)].,CK,.03. 
Ueber  seine  Elektrolyse  in  alkalischer  Lösung  haben 
Bizzarini  und  Campani"-)  gearbeitet. 

Die  sechs  wer  thigen  Allcohole  und  die  Zuckerarten 
liefern  bei  der  Elektrolyse  entsprechende  mehr  und 
weniger  weit  oxydirte  Producte. 

Wa.amt,C\R^^O,  =  CH,iOH).[Cff{OB}l.OB.,{OB| 
giebt  bei  der  Elektrolyse  einer  Lösung,  die  lögMannit 
und  lOccm  Schwefelsaure  in  SOOccm  Wasser  enthält, 
in  36  Stdn.  mit  4  Bunsen-Elementen  nach  A.  Renar  d^) 
an  der  Kathode  Wasserstoff,  an  der  Anode  Kohlen- 
oxyd, Kohlensäure  und  Sauerstoff  und  im  Elektrolyten 
Trioxymethylen.  Ameisensäure,  Oxalsäure,  eine  Glycose 
{Mannitose})  und  eine  Säure  0^,11^0^  {Aldehyd  der 
Saccharinsäure?).  Saccharin-  und  Mannitsäure  konnten 
nicht  nachgewiesen  werden. 

■}  Am,  ehem.  J.  (189S)  16,  66B.  —  ')  Gszi.  chJm.  illü.  {I8B3I  n,  4Bn.  — 
>)  Ann.  qhim.  phys    (18JB)  [5],  17,  aifl. 


4.  Aether. 

Äethyläther,     C^  H^^  ^  =  [^i  -^s)-!  *^.     konnte     von 
I  MellyM   durch   die    Funken,    die    bei    häufiger    Unter- 
brechung eines  Stromes  von  6  Grove-Elementen  zwischen 
iivei  nahe  bei  einander    stehenden  Drähten    übergingen, 
[zerlegt    werden.    P.    de   Wilde-)    konnte    beim    Durch- 
I  S^Qge  von  Inductionsfunken  durch  Aether,  der   sich   in 
I  einer  Barometerleere  befand.   Abscheidung  von  Kohlen- 
I  Stoff  und    Entwicklung    von    Gasen,    unter    denen    sich 
I  Asylen     befand,    feststellen.      Truchot^)    hat    ferner 
Ifohne   Barometerieere)    die  Entwicklung    von  Aethylen, 
jiMnii  und  Wasserstoff  beobachtet.    Perrot^}   hat    bei 
ISehandlung  des  durch  Kunkenzcrsetzung  aus  Aether  er- 
lihaltenen  Gases  mit  Brom  eine  bei  135 — 140"    siedende 
JFiüssigkeit  von  süssem  Geschmack  und  chloroformähn- 
lUchem  Geruch,    C^lL^Br.^,  die  mit  Tribromhydnn  isomer 
■  ist,  gewonnen.  Nach  Klobuko  w^)  werden  aus  Aether- 
[  dampf,  der  auf  250 — 300"  erhitzt  ist,   durch  Inductions- 
I  funken   Kohlenoxyd,   Wasserstoff,    Methan,  Aethylen  und 
^Atäyleii  gebildet. 


■■)  c™ 
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5.  Ester. 


Methylschwefelsänre, 

CH,SO,  =  C'H,0.  S0.^.OB, 
giebt  in  207oiger  Löaunf?  (in  b'^/giger  viel  langsamer) 
durch  Elektrolyse  mit  4  Bunsen-EIementen  nach  A. 
Renard")  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  am  posi- 
tiven Sauerstoff  im  Gemenge  mit  wenig  Kohlenoxyd 
und  noch  weniger  Kohlensäure,  ferner  Ameisensäure^ 
Triox^metftyhn  und  freie  Schwefelsäure.  Es  bildet  sich 
intermediär  Foi-maldehyd,  der  sich  zumTheil  polymerisirt, 
zum  Theil  zu  Ameisensäure  oxydirt. 

Trichlormethylschwefelsaures  Kalium  elektro- 
lysirte  Bunge.-)  Er  erhielt  an  der  Kathode  Wasserstofl 
und  Aetzkali,  an  der  Anode  Sauerstoff,  Kohlensäure, 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Ueberchlorsäure. 

TricblormethylsuUonBanres  Kalium, 
CCl^.SO^.OK, 
lieferte  Kolbe^J  in  neutraler  concentrirter  wässeriger 
Lösung  am  negativen  Pole  anfangs  keinen  Wasser- 
stoff, sondern  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure. 
Haben  sich  diese  Säuren  in  grösserer  Menge  gebildet, 
so  entwickelt  sich  an  der  Kathode  Wasserstoff,  während 
an  der  Anode  Krystalle  von  Kaliumperchlorat  entstehen. 

'lAnn.  chim.  phji,  OS'S)  IM.  H,  KhS;  vgl.  a.  Compi.  rrnd.  (1880)  M, 
175  u.  hSI :  (IS81)  Oi,  Ui.   —  ■■)  Bcr.  (10701  3,  ULI,    —   ')  J,  p„ki.  chem.  (1850 


Äetbylscbwefelsäure, 

bei  der  Elektrolyse  einer  schwefelsauren  Lösung 
voQ  Alkohol  entsteht,  giebt  nach  A.  Renard  ')  in  20<'/u'ger 
Lösung  an  der  Anode  nur  Sauerstofi".  ferner  Essi</säare, 
Spur  Ameisensäure,  A/de/u/d  und  Schwefelsäure. 
Id  coticeiitrirterer  Lösung  entsteht  mehr  Essigsäure,  in 
■erdiinnterer  scheint  der  Sauerstoff  keine  Oxydations- 
wirkungen auszuüben,  sondern  entweicht  unter  Ozonisirung. 

Das  Kaliumsal?.  spaltet  sich  nach  Hittorf-)  beider 
Elektrolyse  in  A"  und  0 .  8  0-^ .  0  (-\  IL,.  Beim  Arbeiten 
mit  Diaphragma  erhielt  Guthrie'')  an  der  Kathode 
Wasserstoff  und  Kaliumhydroxyd,  an  der  Platinanode 
unter  Sauerwerden  des  Elektrolyten  Sauerstoff  und 
Oxydationsproducte  des  Äethi/ls.  Aldehyd  und  Kohlen- 
säure. Eine  amalgamirte  Zinkplatte  iiberzog  sich  mit  einer 
nichtleitenden  Haut,  die  Guthrie  als  ät/ii/lschwefelsaures 
/ib/;,  Hittorf  aber  als  Zinkhydroxyd  anspricht,  das  sich 
aus  dem  äthyl schwefelsaurem  Zink  durch  Einwirkung 
der  aus  dem  Kathodenraume  hiniJber  diffundirten  Kali- 
lauge bildet. 

laoamylschwefelBaures  Kalium,  C^  Hu  .  KS  0„ 
liefert  nach  Guthrie^)  an  der  Anode  Sauerstoff  Bal- 
dn'aiimufe  und  Schwefelsäure. 

AetbylphospborBäure,  C.iH^PO^=C^n^O  .PO , 
"11)2,  giebt  nach  A.  Renard')  am  positiven  Pole 
Kohlendioxyd.  Aldehyil  und  Phosphor  säure. 

IsoamylpbospborsauresKalmm  lieferte  Guthrie') 
Baldriansäure  und  Phosphorsäure. 

1)  a.  ;,.  o.  —  ')  PogE,  And,  (IBM)  100,  530.  —  ")  Ann.  |lB5flJ  99,  61.  - 
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6.  SdwefddeiiTa.te  der  KohleDwssserstofie  uad 
Alkohole. 

HatxiamäUijl-  uad  -arnjlmere^tan,   C.H^S= 
CjB^.SH   und    t\H^jS=C.^H,^.Sir,    geben     nat*' 
Bunge '■   an    der   Kathode   Wasserstoff   und   Natriuat" 
hydrox>'d.  an  der  Anode  A^iyf-  und  Amylbisvlfür. 

IsäthionsaoresKalinm. C, H-, .KSO^z=  OH.  CH^J 
CMj.SO^K,  iicfert  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  am 
positiven  Sauerstoff  und  die  freie  Säure. 
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7.  Säuren. 

a)  Säuren  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff. 

Bei  der  Elektrolyse  werden  die  Fettsäuren  so  ge- 
spalten, dass  an  der  Kathode  der  Wasserstoff  des  Carb- 
oxyls,  an  der  Anode  der  Rest  auftritt.  Dieser  Rest 
zerfällt  dann  nach  Kolbe,  ^)  Bourgoin^)  und  Lassar- 
-ohn^)  weiter.  In  verdünnter  Lösung  wird  ein  Theil 
^er  Säure  regenerirt,  in  concentrirter  oder  bei  Abwesen- 
heit von  Wasser  tritt  hauptsächlich  die  Reaction 

2  (7n  -ff2n+|    C  0  0   =z    Ca  Äjn+i    .    Ca  Äjn+,  —  2  C  Og 

iuf,  während  in  den  meisten  Fällen  die  Umsetzung 

2Cn^2n  +  l    C  0  0=^  Ca  ^Tgn-J-,  .  G  0  0,  Ca  ^2n  +  l  -^  (^  ^2 

^ur  in  ganz  untergeordnetem  Maasse  stattfindet.  Aus- 
nahmen hat  Kolbe  *)  bei  der  Valeriansäure,  Jahn^)  bei 
der  Ameisensäure  nachgewiesen.  J.  Hamonet'')  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  1.  sich  in  manchen  Fällen  kein 
oder  fast  kein  gesättigter  Kohlenwasserstoff  bildet,  viel- 
mehr 2.  der  ungesättigte  Kohlenwasserstoff  Ca  H^n  das 
Hauptproduct  ist,  gemäss  der  Gleichung 

2CaH.,a+,CO^K=2K-^CO,^CaH^n  + 

+  Ca  ^2n4-l  C  O2  H, 

Ferner  bildet  sich  3.  immer  Alkohol  mit  n— l  Kohlen- 


0  Ann.  (1849)  69,  257  ff.  —  »)  Ann.  chira.  phys.  (1868)  [4],  14,  157.  — 
*)  Ann.  (1889)  251,  335.  —  ♦)  Wied.  Ann.  (1889)  87,  408.  —  *)  Coropt.  rcnd.  (1896) 
123,  252. 
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Stoßatomen.  Seine  Menge  kann  ein  Drittel  des  gesammten  a 
Reactionsproductes    ausmachen.     Er   entsteht    entweder  ■ 
aus    den   ungesättigten  Kohlenwasserstoffen   durch  Ein-  ; 
tritt  von  Hydroxylgruppen    oder    durch  Verseifung  de» 
Aethers,  der  sich  nach  der  Gleichung 

bildet.    In    kleiner  Menge    erhält  man  auch  noch  weiteil 
condensirte  Körper. 

Ameisensäure,  C//5  02  =  ir.C0j  ZT,  entsteht  nach 
A.  Figuier')  und  P.  de  Wilde  2)  durch  Einwirkung 
elektrischer  Funken  auf  Gemenge  von  Kohlensäure  und 
Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Methan,  sowie  Sauerstoff 
und  Alkohol.  Aus  einem  Gemenge  von  Sauerstoff  und 
Methan  hat  sie  Maquenne  ^)  durch  dunkle  elektrische 
Entladungen  neben  Essigsäure  erhalten.  Auf  dieselbe 
Weise  gewannen  sie  S.  M.  Losanitsch  und  M.  Z.  jo- 
vit  schitsch  *}  in  dem  Berthelot'schen  Ozonisator  *) 
durch  einen  Strnm  von  3 — 5  A.  und  etwa  70  V.,  der 
einen  grosseren  Ruhmkorffschen  Apparat  passirte,  aus 
Kohlenoxyd  oder -dioxyd  und  Wasser,")  sowie  aus  Kohlen- 
dioxyd und  Wasserstoff.  Durch  Reduction  von  Kohlen- 
dioxyd erhält  man  sie  nach  Royer')  auch,  wenn  man 
das  Gas  in  Wasser  leitet,  durch  das  ein  elektrischer 
Strom  geht.  Ameisensäure  kann  ferner  durch  Reduction 
vieler  anderer  organischer  Verbindungen  erhahen  werden, 
so  von  Aethylenglykol,  Glycerin,  Mannit,  Alkylschwefel- 
säure  und  von  verschiedenen  a-Oxy carbonsäuren.  Erscti 

■)  T.  OBS.    —    'l  Bull.  HOC.  cbim.  (1M6)  8,  »67.    —    ■)  Du 
(IBSa)  89,  80E;  JO,  BO.  —  ')  Ber.  (1897)  30,  IBS.  —  ')  Vfil.  Bd.  B,  Abi 
•j  Vgl.   =.   A.  de  Hempiinc.    Bull.  Acd,  roy,    BilgE  (ISflT)   [3]  W. 
Cenir^W.  (18S7)  II,   10«.    —    ')  Compl.  «ad.  (1889)  89,   1171;    (1870)  70,  «ijj 
ZeitBchc.  Chem.  (1S70)  N.  F,  r,  11t,  US. 
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lan  im  Bunsen-Klemente  die  Salpetersäure  durch  Oxal- 
,  so  wird  diese  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff. 
4>er  ohne  Bildung  von  Kohlensäure  zu  Ameisensäure 
Jeducirt.  Diesen  schon  von  Royer')  angegebenen  Weg. 
bei  organischen  Elektrolysen  ohne  äussere  Stromquelle 
wiszukommen,  hat  später  W.  Lob-)  von  neuem  einge- 
schlagen, um  die  lange  Versuchsdauer  und  die  schlechte 
Ausbeute  zu   umgehen. 

Durch  Einwirkung  elektrischer  Entladungen  auf 
Ameisensäure  hat  Maquenne'')  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  erhalten.  Die  Menge  des  Kohlen- 
oxyds  vermindert  sich  von  46'3''/ii  bei  2 — 3  mm  Druck 
auf25"47o  tiei  100  mm,  während  sich  die  Mengen  Kohlen- 
«äure  und  Wasserstoff  von  28-4  beziehungsweise  SS-S"/,) 
aufJS'ä,  beziehungsweise  36"lVo  vermehren.  In  der  Baro- 
ffleterleere  erzeugen  Inductionsfunken  nachP.  deWilde^) 
•US  Ameisensäure  kein  Acetylen.  Bei  der  Elektrolyse 
toncentrirter  Ameisensäure  mit  niedrigen  Stromdichten 
(Platinblechelektroden)  erhielt  A,  Brester  ^)  an  der  Anode 
«in  Gemisch  von  1  Vol.  Sauerstoff  und  2  Vol.  Kohlen- 
säure, bei  der  mit  hohen  Stromdichten  (Drahtelektroden) 
■von  1  Vol.  Sauerstoff  und  4  Vol.  Kohlensäure  (Strom- 
quelle 6  Bunsen-Elemente),  Im  letzteren  Falle  ist  die 
Raummenge  des  Wasserstoffs  viel  kleiner  als  die  doppelte 
des  Anoden-Gasgemisches.  Nach  Bourgoin")  ist  bei 
dw  Elektrolyse  verdünnter  Ameisensäure  [I  Vol. ;  2  Vol.) 


.  Compl.  icnd.  [ISBB)  Sfl,  IBJ*;  (1870)  70.  73li  Zeinchr,  C 
f-f,  t,  176,  318.  —  ■)  Btr.  (18B6)  B»,  1390.  —  ')  ■.  j.  O.  —  •) 
"jArcl,,  Dtcilund.  äexSc.a.  (1BI18)  1,  ESä;  Nouv.  Str.  (IBU)  38,  61>;  Zell. 

phys.  (I86S)  [*],  U,  157;  (tS70)  Sl,  »61;  (1871)  I 
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die  primäre  Reaction:  C//3  0,  =  (6'i/0+ 0)-|- i7:  die 
secMUdare  2(0 HO -i- 0)^0 Oi-\-Cff.^O.^.  In  conceni 
trirler  Lösung  würde  statt  dessen  die  Umsetzung 
('Ci^O+0)4-(CZZ"0+0)  =  ^ä4-2ÜOo  erfolgen.  Dci 
Kohlensäure  ist  etwas  Sauerstoff  beigemengt.  Sä 
man  noch  verdünntere  Ameisensäure  mit  Schwefelsäura 
an,  so  giebt  sie  nach  A.  Renard  ')  an  der  Anode  neben 
Kohlensaure  Kohlenoxyd.  Boungne^)  stellte  fest,  dass 
die  Menge  der  Kohlensäure  mit  den  für  die  Oxydation 
günstigen  Bedingungen  wächst,  nämlicli  mit  der  Er- 
höhung der  Concentratioii  und  der  Temperatur  des 
Elektrolyten,  mit  der  Vergrösserung  der  Elektroden- 
flachen^)  und  der  Abnahme  der  Stromdichte.  Auch 
Bartoli  und  Papasogli ')  haben  Untersuchungen  über 
die  elektrolytische  Zersetzung  der  Ameisensäure  ai 
stellt. 

Ämeiaensaures  Alkali  entsteht  bei  der  Einwirkung, 
elektrischer  Entladungen  auf  Wasserstoff  bei  Gegenwart 
von  Alkalibicarbonat.  Die  Zersetzung  erfolgt  nach 
A.  Brest  er '3  und  Bourgoin  ^)  ähnlich  wie  die  der 
freien  Säure.  An  den  Platinelektroden  bildet  sich  ein 
leichter  rothbrauner  Niederschlag.  A.  Bartoli  und 
G.  Papasogli-')  haben  an  Anoden  aus  Kohle  Mellogen^ 
an  solchen  aus  Graphit  Graplnlsäure  erhalten.  In  con- 
centrirter  wässeriger  Lösung  wird  nach  Jahn^j  der 
Anoden-Sauerstoff  vollständig  zur  Oxydation  der  A  meisen- 
säurc  zu  Kohlensäure  verbraucht,  so  da.ss  diese  allein 
auftritt. 
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Kupferfonniat  liefert  mit  schwachen  Strömen  ein 
lOiiBch  von  Kupferoxydul  und  basischem  Salz;  Urnn- 
mint  an  der  Kathode  das  Oxyd  U-^  0^.  Methyl- 
•miat  giebt  nach  Maquenne  ')  durch  elektrische  Ent- 
idungcn  im  Vacuum  Wasserstoff.  Kohlenoxyd,  Methan, 
kohlensaure  und  wenig  Aethylen. 

FmnnijlcUorid  haben  S.  M.  Losanitsch  und 
8,  Z.  Jovitschitsch*)  durch  Einwirkung  dunkler  elek- 
«scher  Entladungen  auf  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd 
Bnd  Salzsäure,  ähnlich  Formamid  aus  Kohlcnoxyd  und 
Ammoniak  erhalten. 

Essigsäure,  €^^^0^=  CH^.C 0.,li,  bildet  sich 
fleben  Ameisensäure  beim  Durchschlagen  elektrischer 
Fußkcn  durch  ein  Gemisch  von  Alkoholdämpfeu  und 
Sauerstoff,  sowie  Methan  und  Kohlensäure,  Auch  bei 
fler  Elektrolyse  von  Alkohol,  allein  oder  im  Gemenge 
Jilt  Salpetersäure  entsteht  nach  d'Almeida  und  D^h^- 
ftin')  Essigsäure,  ferner  aus  Glycerin  und  Aethyl- 
«rhwefelsäure. 

Durch  elektrische  Entladungen  wird  Essigsäure  nach 
Maquenne  ^)  wie  durch  Hitze  zerlegt  in  Wasserstoff, 
Mttlian.  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Aeüit/hn  und  Acetijlen. 
Mit  steigendem  Drucke  wächst  die  Menge  des  Wasser- 
Stoffs  und  des  Kohlenoxyds.  In  der  Barometerleere  ent- 
steht nach  P.  de  Wilde  ^)  kein  Acetylen.  Ersetzt  man  im 
plinsen* Elemente  die  Salpetersäure  durch  Eisessig  und 
Kbiiesst  kurz,  so  erfolgt  nach  Lapeyri^re  ")  Reduction 
Bi  Alkohol.  Eisessig  leitet  schlecht.  Bei  der  Zersetzung 
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mit  900  Bunsen-Elementen  erhielten  Lapschin  und 
Tichanowitsch 'I  an  der  Kathode  neben  wenig  Gas 
amorphen  verästelten  Kohlenstoff,  an  der  Anode  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure.  Verdünnte  Säure  entwickelt  nach 
A.  Brest  er  ■')  unter  Einwirkung  des  Stromes  von  6  Bunsen- 
Elementen  an  der  positiven  Platinelektrode  reinen  Sauer- 
stoff. Bourg^oin  ')  hat  durch  4  Bunsen-Elemente  (in 
verdiinnterer  Säure.')  daneben  Kohlensäure,  die  mit  etwas 
Kohlenoxyd  gemengt  war.  beobachtet.  Eine  Säure,  die 
auf  2nccm  Eises.'iig  40ccm  Wasser  und  4ccm  Schwefel- 
säure enthielt,  lieferte  A.  Renard  ')  neben  Kohlensäure 
und  wenig  Kohlenoxyd  noch  Ameisensäure. 

N.  W.  Lepetschkin  Söhne  in  Iwanowo  Woz- 
nessensk  reinigen  seit  1 893  Essigsäure  durch  Elektricität 
nach  einem  geheim  gehaltenen,  von  F.  A.  Eremin*) 
erfundenen  Verfahren. 

ÄlkaMacetat  in  concentrirter  wasseriger  Losung 
giebt  nachKolbe^)  bei  der  Elektrolyse  an  der  Kathode 
Wasserstoff  und  Alkalihydroxyd,  an  der  Anode  Kohlen- 
säure und  Aeihon.  Die  daneben  in  kleiner  Menge  secun- 
där  entstehenden  Producte  'i  sind  in  ihrer  Natur  nach 
der  Stromdichte  und  der  Temperatur  des  Elektrolyten 
verschieden.  Kolbe**)  beobachtete  Melhylatlter  und -l/f- 
fkylacelot;  Kolbe  und  Kempf")  Kohlensäure,  A^an, 
Aethr/len,  Methylessigäther  und  Muthylameiaenäther^ 
Bourgoin*)  nur  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd;  Jahn"), 

')  Neue  Pelersk.  Acad.  Bull.  4,  81;  Cbnu.  Cenlcalbl.  1861,  SIS.  —  ■)  AlCb^ 
nterland.  d«  Sc.  et..  (18«)  1,  SB6:  Nonv.  Sir.  (IMS)  2S,  80;  Zdiscbt.  Cben.  (liW 
g,  Bll.  -  1  Ann.  cliim.  phys.  U86S1  [<].  U,  1S7;  (1870)  Sl.  861)  (1871)  M.  ("" 
')  Ana.  chim.  phyi,  (1878)  [SJ  17.  888.  -  »)  Zciucbr.  EJoltirfir.  (IB8S)  ^^  »6T. — 
•)  Ann.  (IBtB)  8B,  87Si.  —  ')  VeI.  Ktkulf,  Ana.  (1814)  läl,  79,  —  •)  m.  o.  0,  -^ 
")  J,  piafei.  Chtm,  (IB7n  [9)  4,  46.  -  "1  Granilf,  Elcleiroch.  Wiin  IWS,  S. ;"" 


Säuren  mil   2  Ai.  Saaeralo«.  35 

Verwendung  nahezu  gesättigter  0°  warmer  Natnum- 
KetatlÖsungen  und  sehr  geringen  Stromdichten  nur 
Kohlensäure  und  Aethnn.  T.  S.  Muiray')  fand  Aceton, 
(flethyloxyd,  Aethylen  und  andere  ungesättigte  Kohlen- 
wasserstoffe nicht  unter  den  Producten  der  Elektrolyse. 
Die  Menge  des  Aethans  nimmt  mit  zunehmender  Ver- 
dünnung der  Acetatlösung.  Steigerung  der  Temperatur, 
Vergrösserung  der  Anodenfläche  und  Verminderung  der 
Stromdichte  ab.  In  sehr  verdünnten  Lösungen  wird  an 
der  Anode  nur  Sauerstoft'  entwickelt.  Gegenwart  von 
[Säure  oder  Alkali  drückt  die  Acthanmcnge  herab. 
Das  Aethan  entsteht  nicht  durch  iheihveise  Oxydation 
der  Essigsäure,  sondern  durch  Zusammen  Wirkung  der 
Gnippen  CH^.OO.,.  Aus  den  Lösungen  äquivalenter 
[engen  Kalium-.  Natrium-  und  Calciumacetat  werden 
gleiche  Mengen  Aethan  erhalten.  Besteht  die  Anode  aus 
Silber,  so  bilden  sich  auf  ihr  Nobili'sche  Ringe,  besteht 
sie  aus  Kohle,  beziehungsweise  aus  Graphit,  so  erhält 
an  ihr  nach  A.  Bartoli  und  G,  Papasogli-) 
^Uogeii,  beziehungsweise  Graphüaäure.  Line  alkalische 
Valium  acetatlösung  giebt  nachBourgoin-*)  an  der  Anode 
tcinen  Sauerstoff,  wenn  sie  auf  1  Mol.  Acetat  1  oder 
mehrere  Mol.  Kaliumhydroxyd  enthält,  dagegen  Gemenge 
von  Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  Ä/'.lhan. 
»enn  das  Verhältniss  2 :  1  ist.  Ein  Gemenge  von  Acetat 
"nd  Formiat  liefert  ausser  den  zuletzt  genannten  Gasen 
kleine  Menge -^ef/ii/en,  aber  keine  Spur  von  Methan. 
Bei  der  Elektrolyse  von  wasserfreiem  Kaliumacetat  in 
absolutem  Aethylalkohol    erfolgt    nach    IlabermannJ) 

i)Plot.  ehem.  soc.  16B1.  131.  -  'i  (i./.i.  Mm.  iial.  ,mSx  13,  aäu.SS  - 
0,  —  ■)  WfeiuM  -Manalsh,  (IBB«;  T,  tu. 
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die  Reaction  nach  der  Gleichung:  2  C  H.,  O.2 . K -^  ^ 
+  2  6;//;,  .Oi?  =  (C,^j)A'C03  +  2f.,fl,+//.;inMe«  , 
thylalkohol entsteht  <7//;, .  KC  0-,.  Geschmolzenes  KaliUBf 
acetat  giebt  nach  Lassar-Cohn ')  an  der  Kathode' 
Methan,  Wasserstofi"  und  Kohle,  an  der  Anode  Kohlen- , 
dioxyd. 

Nach  E.  Bauer '^)  liefert  die  Elektrolyse  von  Acetaten 
der  Metalle  constanter  Valenz  (Natrium,  Kalium,  Am- 
monium, Macfnesium.  Calcium,  Zink  und  Aluminium}» 
wenn  die  wässerige  Lösung  nicht  zu  verdünnt  und  die 
Stromdichte  nicht  zu  gering  ist,  in  der  Kälte  an  dei 
Anode  Gase,  die  hauptsächlich  Aethan  und  Kohlensäure] 
und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  die  Stromdichte  ist 
enthalten.  Sauerstoff  und  Ester  (MethyJacetntj  sind  it 
geringer  Menge  vorhanden.  Bei  Calcium,  Magnesiurt 
und  Kalium  entstehen  nicht  unbedeutende  Menget 
Aethyleri.  bei  Natrium,  Ammonium  und'  Zink  nur  sehl 
untergeordnete.  In  Siedhitze  liefert  die  Elektrolyse  ad 
Gasen  fast  nur  Sauerstoff  neben  wenig  Kohlensäure  uiH 
sehr  wenig  Aethan.  Die  Bildung  von  Aethylen.  Me^tgl 
acetat  und  Ameixenaäure  tritt  dagegen  stark  zurück 
Metalle  mit  mehreren  Va!en-;en  nehmen  bei  der  Elelc 
trolyse  die  höhere  an.  Dieser  Uebergang  erfolgt  aussei 
beim  Chrom  durch  Anlagerung  des  Anions  an  das  ur- 
sprüngliche Metallacetat. 

K/tpferacefal  liefert  nach  V.  Dupr6^)  in  concen 
trirten  Lösungen  durch  starke  Ströme  metallisches  Knpfel 
in  verdünnten  Lösungen  nach  Schützenberger  ■■)  cifli 


^ 
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ätiotrope  Modification,    nach  V.  Duprc')    vind  Wiede- 
raann  ■■')    braune    oder    rolhe    Niederschläge,    die    Oxyd    , 
enthalten;    in  Lösungen,  die  vorher  gekocht  sind,   nach 
V.  Duprö')    an    der  Anode,    namentlich   wenn   sich  an 
der  Kathode  Wasserstoft'  entwickelt,    dunkelgrüne  oder   , 
-gelbe  Ablagerungen  eines  basischen  Salzes.  An  Silber-   ' 
attodcn   bilden   sich    Nobili'sche   Ringe.    Die    basischen 
Salze  HC.  ff,  0,),  Gu]..  Vu{0  Z/j,  -l  ö  Jl,  0  und  ('.',  tf,  0„\ 
Gn[Git{0 H).,]^  geben  mit  starken  Strömen  metallisches 
Kupfer,  mit  schwächeren  Kupferoxydul. 

fifciaceini-Lösungen  lassen  metallisches  Blei  an  der 
Kathode  und  Peroxyd  an  der  Anode  fallen. 

Ceroacetat  giebt   nach  C.  Erk^)    basisches  Sal^. 

Üranacetat  zersetzt  sich  nach  E.  F.  Smith')  unter 
Bildung  des  Oxyds   U^  0^  an  der  Kathode. 

Manganacelat  Meiert  na.c\i  Dcsprctz^)  Superoxyd  an 
der  Anode. 

Monochloressigsüare  zerfällt  nach  Kolbe'')  unter 
der  Kiiiwirkung  des  Kathoden- Wasserstoffs  in  Essigsäure 
und  Salzsäure.  Nach  Bunge')  entsteht  in  alkalischer 
Lösung  an  der  Anode  nur  Kohlendioxyd,  in  saurer 
ausserdem  Chlor. 

TricMoresnigsäiire  giebt  dieselben  Producte  und 
läcli  K.  E  1  b  s  *]  ausserdem  den  Tno/dormetki/lester, 
C'C'^ ,  0  0., .  <JCly  Dieser  wird  nach  K.  El  bs  und  K. Kratz ") 
atn  besten  so  dargestellt,  dass  als  Anodenfliissigkeit  eine 
wncentrirte  wässerige  Lösung  eines  Gemisches  aus  un- 


1)  Aich.  ph.  n«.   (18S7)  BS.  M8.    — 
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gefahr  gleichen  Theilen  trichlorcssigsaurem  Natrium  und 
Zink  und  als  Anode  Piatin  verwendet  und  mit  Dqdm 
40 — 50  A.  unter  Kühlung  mit  Eiswasser  elektrolysirt 
wird.  Nach  je  einer  Viertelstunde  wird  der  in  farbtoseüj 
Krystallen  ausgeschiedene  Ester  abfiltrirt  und  nach  dreh 
maliger  Elektrolyse  die  Anodenflüssigkeit  erneuert  und 
die  verbrauchte  als  Kathoden flüssigkeit  verwendet,  DieJ, 
Ausbeute  beträgt,  auf  die  angewendete  Strommenge  bc-S 
rechnet,  10 — 30"/]  der  Theorie.  i 

Ci/anessigsaures  Kah'/rm  konnte  G.  E.  Moorc*^)!» 
unter  Bildung  von  Wasserstoff  und  Kalilauge  an  derk 
Kathode,  sowie  von  Kohlensäure,  wenig  Stickstoff  undi 
Aethylencj/aiiid  an  der  Anode  zersetzen. 

Fropionsäure,  Cj  llf,  0..  ^^G.,H-,.G  0.,  H,  wird  nach ^ 
A.  Voigt')  bei  der  Elektrolyse  von  Glycerin  gebildet, 
Eine  concenfrirte  wässerige  Lösung  von  Natriumpropionat 
zerfällt  nach  Jahn'')  durch  Ströme  geringer  Dichte  in 
Wasserstoff,  Aelh/len  und  Kohlendioxyd.  Ausserdem 
entsteht  sehr  wenig  Huiaii.  das  schon  bei  geringer  Ver- 
dünnung der  Salzlösung  ganz  verschwindet.  Auch  bei 
der  Elektrolyse  des  Kaliumsalzes  konnte  Bunge*)  ni 
wenig  Butan  nachweisen. 

Fropitmsäureiiibylesler  erhielten  v.  Miller  UB 
Hofer  ■'*)  durch  Elektrolyse  eines  Gemisches  von  Kalium 
acetat  und  Kaliumäthylmalonat  in  wässeriger  Lösung 
das  die  kleine  Anode  umgab,  während  sich  Kaliumcar 
bonat  an  der  Kathode  befand  in  einem  besonders  cott 
struirten    Apparat   mit   Strömen   von    !■? — 1'9   A.    uoä 
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V.  Die  Ausbeuten  sind  sehr  schlecht;  der  Elektrolyt 
rbt  sich  stark  braun  durch  Oxydation  des  Malonsäure- 
^3.  Auf  ähnliche  Weise  haben  sie  aus  Gemischen 
fettsauren  Salzen  und  Dicarbonsäuremonocstern  auch 
:re  Fettsäureester  synthetiscli  aufgebaut.  Das  Ver- 
ätniss  des  fettsauren  Salzes  zum  Esterkalium  salz  ist 
besten  3:1. 

Buttersäuren.  C^  //,  0,.  Die  iionnale  Bulfju-niim-e 
JljCB.,\  .  (:O..JI,  die  coiiceiitrirt  schlecht  leitet. 
ifcrt  bei  der  Elektrolyse  der  wässerigen  Lösung  des 
lliumsalzes  nach  Bunge  ')  wesenthch  Fropi/len  und 
ir  wenig  But<m.  J.  Hamonet-)  hat  in  Lösungen 
1  1-08— 1'12  specifischsm  Gewicht  mit  E  =  0—8  V. 
i  J  ^  4^5  A.  unter  Verwendung  grosser  und  kleiner 
10 den  ausser  Fropylen  laopvopylall^ohol,  Butter säui'e- 
oropi/leBter  und  complicirte  Producte,  die  beim 
ichen  mit  Lauge  verharzten,  aber  kein  Hexan  und 
ncn  Propylalkohoi  erhalten. 
Den  jlethylester  gewannen  v.  M  i  11  er  und  Hofer^) 
der  Elektrolyse  wässeriger  Lösungen  von  gemischtem 
Üiumpropionat  und  Kaliumäthylmalonat,  oder  von 
lÜumacetat  und  Kaliumäthylsuccinat  an  der  kleinen 
uode  mit  J  =  2— 25  A.  und  E  =  11—12  V.  In 
;terein  Falle  beträgt  die  Ausbeute  69%  der  theore- 
lehen. 

Isohuftersätire,  {C K^).^.V U .(.' O..JI,  giebt  bei  der 
klrtrolysc  der  wässerigen  Lösung  des  Kaliumsalzes 
selben  Resultate  wie  die  normale  Saure,  Isohexan  ent- 
iht  nach   Bunge')   nicht,    dagegen    bildet   sich    nach 
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J,  Hamonet  Propi/hn,  Isoprop>/lalkoJ/ol,  hobutteraäure- 
ixopropi/le^ter  und  ein  z^vischen  130"  imd  160**  sieden- 
des pfefferartiges  Oel. 

Valeriana äuren,  6'j  ffy,  (X,.  Die  normale  Valerian- 
säitre,  Cn^{CH.,\,^  .  CO.,H^  entsteht  nach  Drech- 
sel ')  bei  der  Elektrolyse  von  Phenol  mit  Wechselströmen. 
In  concentrirter  Lösung  leitet  sie  schlecht. 

Den  Aet.hi/lest(?r  gewinnen  v.  Miller  und  Hofer^ 
aus  einem  Gemische  von  Kaliumbutyrat  und  Kalium- 
äthylmalonat  oder  von  Natriumpropionat  und  Kalium- 
äthylsuccinat  mit  J  =  2-6— 18  A.  und  E  =  13—11  V. 

hooalerlansäure,  {CIL,).,  .  OH.  CH,  .  C  0,  H,  giebt  bei 
der  Elektrolyse  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung 
des  Kaliumsalzes  nach  Kolbe^)  neben  Wasserstoff  als 
Hauptproduct  Düsohuiyl.  ferner  Kohlensäure,  Isobutylt 
und  etwas  Isobutyliaovalerianat  (?).  A.  Brester')  erhielt 
durch  den  Strom  von  6  Bunsen-Elementen  Kohlensäure, 
Isobutylen  und  Sauerstoff. 

Sauren  (7„  H^,  O.,.  Die  normale  Capronaäure, 
CIlj  [C  II-i\  .  C  0.,  H.  liefert  bei  der  Elektrolyse  der  concen- 
trirten Losung  ihres  Kaliumsalzes  mit  6  Bunsen-Elementen 
nach  Brazier  und  Gossleth''),  sowie  Würtz")  Dilao- 
amjjl  und  wahrscheinlich  etwas  Gapronaaureamylegl^i; 
nach  P.  Rohland')  Nm-maldehan..  Lässt  man  Wechsel- 
ströme  mit  70maligem  Polwechsel  in  der  Secunde  auf 
eine  mit  Magnesiumbicarbonat  versetzte  wässerige  Lösung 
von    Magnesiumcapronat     wirken,     so     entstehen    nach 


■)  J,  prakl.   Chem.  (18131  S3,   889,     —    '1 

VgI. 

s.  aa.  —  ■)  An. 

.  (IS4B1  6H 

hl;    vgl    ».   Tich.Dawili,  Chtm.  CenlialbJ. 

«ber.  aen 

1«6B)  86;  (IS6B)  87.   —   ')  Ann.  (ISSO)  76.  EBi. 

_  ■ 

Ann.  chim,  phv 

.  (IMS)  fi], 

t,  mi.  -  ')  ZBitschr.   Eltlilroch.  (1897)  4.  \i\. 

Säuren  mit  3  Ai.  Ssuersiüfr,  4 1 1 

irechsel')  Biäterafiure,  Va/eriaasäui-e,  eine  ».vi/capron-  \ 
Adipinsäure,  GlutafKihire.,  Bernsfeinmtire  und  | 
Oxaltäure,  1 

Den   Aethi/leater  haben   v.    Miller   und   Hofer^)  i 
aus  der  wässerigen  Lösung  eines  Gemisches  von  Kalium-  | 
butyrat  und  Kaliumäthylsuccinat  mit  J  =  l'Sö  A.  und   ' 
E  =  13  V.  erhalten.    Die  Ausbeute  ist  gut.     Aehnlich 
'entsteht 

IsobutylessigsäureäikyJestev,  Cg  H^^  0,,  =  (C  Ä,),  .  C  B, 
(t'/Zj)-, .  CO.,  t'.j //-,  aus  Kaiiumisobutyrat  und  Kalium- 
äthylsuccinat durch  J  =  1-7— 2-7  A.  und  E=IO— 15  V. 

Normale HeptylsäureiOenanthsäure,  ('7  //,,  0.,^ 
QH^.{CH.^\.CO-,H.  liefert  bei  der  Elektrolyse  der  con- 
ceatrirten  Kaliumsalzlösung  mit  6  Bunsen-Elementen 
nach  Brazier  und  Gossleth^)  Wasserstoff,  Kohlen- 
saure, Kaliumcarbon at  und  -bicarbonat,  Dihex^l{Sp.  202") 
und  einen  bei  175"  siedenden  Kohlenwasserstoff  ü,^  ffji 
(Triisobutylen'?).  Aehnlich  erhielt  P.Rohland^)  bei  der 
Elektrolyse  einer  5"87o'g^"  Lösung  von  heptylsaurem 
Kalium  mit  Dq...  ==  0-0647  A.  Normaldodokan,  Ü,,H,^, 
Sp.  215",  mit  dem  das  Dihexyl  jedenfalls  identisch 

Aus  15-  und  27"/(,igen  Lösungen  wird  ausserdem 
■ein  Gemisch  von  Kohlenwasserstoffen  C^  H.^„  vom  Sp.  145" 
erhalten.  Die  Bildung  eines  Esters  von  der  Formel 
CH.^ .  {C  Sn)-,.ü  O^Gf^IIy^  konnte  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Ein  Gemenge  von  önanthsaurem  mit  isovalerian- 
isaurem    Alkali   liefert   nach   Würtz '')    bei    der  Elektrc 
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lyse     hohiififUiexiil ,      mit     essigsaurem     Alkali    Mefhijl-  it 
(Japroyl.  ^ 

Normale  Caprylsäure,  C^ll^^  0.,  =  C n,,.{CH.^^.''^ 
CO..  II.  lässt  nach  P.  Rohland  i)  bei  der  Elektrolysen 
einer  294"/nigcn  Lösung  ihres  Kaliumsalzes  Tefradel-an  3 
C,,Zr,„  vom  Sp.  252— 253«  entstehen.  ^ 

Feiargonsäure,  Nonylsäure,  ::, 

G,  //, ,  0.  ^  C II,  .  (C  U.^. .  C  0,  //.  :, 

giebt    ähnlich     wie     Oenanthsaure    nach    Bouis  Diocigl  ^^ 

Pahnitineäure,  0,r,  11^,  0.^.  leitet  geschmolzen  denk 
Strom  nicht.  Eine  Schmelze  ihres  Natriumsalzes  giebt  i^ 
nach  A.  Brester  -)  an  beiden  Elektroden  Gasentwicklung,  f.. 

Stearinsäure,  6',, //.,;  0.^.  ist  ebenfalls  ein  Nicht-  ;. 
leiter.  ebenso  die 

Fette  und  fetten  Oele.  Um  diese  zu  reinigen,  ver- 
wenden F.  B,  Aspinall,  R.  W.  Hoar  und  G.  H.  Wise*) 
den  elektrolytisch  erzeugten  Wasserstoff.  Sie  bringen 
das  mit  Kochsalzlösung;  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
emul^irte  Oel  in  den  Kathodenraum,  während  Salz- 
oder Säurelösung  in  den  davon  durch  ein  Diaphragma 
geschiedenen  Anodenraum  kommt.  E  ^  6  V.  Bringt 
man  das  Oel  in  den  Anodenraum,  so  kann  es  gebleicht 
werden.  De.sruelles ')  verwendet  Anoden,  die  durch  die 
freien  Säuren  des  Oels  angreifbar  sind  und  unangreif- 
bare Kathoden.  Die  Anoden  können  aus  Magnesium, 
Zink  oder  Eisen,  die  Kathoden  aus  Aluminium  oder 
Kohle  bestehen.  Um  den  Widerstand  möglichst  zu  ver- 
ringern, nimmt  man  viele  Elektroden  mit  grosser  Ober- 

')  Zelliii:hr.  EiEklcoch,  (ISfll)  4.  131.  —  ')  Bull.  lut.  chiiii.  iLBiü)  B,  13.  — 
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iche.  Schwahn']  umgiebt  den  CyÜnder,  in  dt 
as  geschmolzene  Fett  durch  Batterie-Elektroden  clek- 
risch  behandelt  wird,  mit  einem  anderen  auf  Schienen 
sllenden  Cylinder,  durch  dessen  hohle  Achse  Dampf 
antritt.     H  u  m  e  -)  kühlt. 

Zum  Reinigen  und  Bleichen  verwendet  W.  Lobach  ■') 
hochgespannte  Inductionsströme,  V.  J.  Kuess  ^)  will 
durch  den  elektrischen  Strom  die  Reinigung  bei  der 
Destillation  mit  Wasserdampf  unterstützen.  Er  hängt  in 
die  Retorte  durchlöcherte  Aluminium-Elektroden  ein, 
Der  aus  dem  Wasser  frei  werdende  Wasserstoft'  ver- 
bindet sich  mit  den  sich  bildenden  Kohlenwasserstoffen, 
rodurch  der  unangenehme  Geruch  und  der  üble  Ge- 
fechmack  der  Terpentinreihe  verschwinden.  Mit  der  Stärke 
des  elektrischen  Stromes  nimmt  die  Güte  der  Producte 
m.  Die  Destillation  geht  viel  rascher  als  gewöhnlich 
vor  sich.  Diese  Vortlieile  können  noch  erhöht  werden 
durch  Anordnung  eines  elektrischen  Ueberhitzers  am 
ioden  der  Retorte.  Durch  den  Wechsel  der  Pole  wird 
Beschaffenheit  der  Destillationsproducte  verändert, 
SS  man  z.  B.  trocknendes  oder  nicht  trocknendes 
lickes  oder  auch  flüssiges  Harzöl  erhalten  kann.  Der 
Dampf  wird  in  die  Retorte  bis  zur  vollständigen  Be- 
■  idigung  der  Destillation  eingeführt,  was  bisher  unmög- 
:h  war.  Auch  Ozon  ist  zur  Reinigung  vorgeschlagen 
ordeii,  z.  B.  von  W.  H.  Wayland^),  Saint-Martin«) 
llehandelt  Oel    auf  dieselbe  Weise   wie  Bier    mit  ozoni- 
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Gebrauchte  Schmieröle  lässt  Dunderctale ')  durch 
eine  Lage  feiner  Eisenfeilspähne  fiiessen,  die  von  einer 
Magnetisirungsspule  umgeben  sind  und  als  Elektro- 
magnete  die  feinen  Eisentheile,  die  das  Oel  aufge- 
nommen hat.  zurückhalten.  Lowden'^)  behandelt  ge- 
brauchtes Schmieröl,  um  es  von  metallischen  Verun- 
reinigungen zu  befreien,  nachdem  es  durch  eine  durch- 
löcherte Röhre  am  Boden  eines  mit  Wasser  gefüllten 
Cylinders  eingetreten  ist,  mit  einem  elektrischen  Strome. 
Die  Anoden  sind  oben,  die  kegelförmige  Kathode  ist 
unten  angebracht. 

FirnisB  will  Pfanne^]  elektrolytisch  herstellen,  in- 
dem er  Leinöl  mit  verdünnter  Schwefelsäure  innig 
mischt  und  2 — 3  Stdn.  lang  Strom  durchleitet.  Bro- 
c  a  r  d  ^)  verieift  Fettkörper  unter  Beihilfe  der  Elektricitat 

Acrylsäure,  C,,H^  0.,=  CK.:CH.CO._H,  hat  Aar- 
land ^)  bei  der  Elektrolyse  von  Itacon-.  Citracon-  und  Mes- 
aconsäure  erhalten.  Sie  kann  auch  gewonnen  werden,  wenn 
man  nach  A.  Voigf^)  verdünntes  Glycerin  (1:4)  mit 
J  =:  2 — 3  A.  (Gesammtelektrodenfläche  56  cm-)  und 
100  V.  20  Min.  elektrolysirt.  Dabei  erhöht  sich  die  Tem- 
peratur auf  75". 

R,G  .GH., 

cc-Crotonsäure.  G,  H„  0.,  =  wurde 

'  -  H.C.CO.H, 

in    Form    ihres    Esters    durch    v.    Miller")    bei  der 

Elektrolyse  eines  Gemisches  des  Kaliumsalzes   des  Tri- 
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carballylsäuremonoäthylesters     mit     Kaliumacetat     ge- 
wonnen. 

Methacrylsäure,   Methyl-Propensäure,    C\  11^  0^ 

^GH^:G  (Gff^) .  CO^H,  erhielten  Brown  und  Wal- 
ker^) aus  Aethylkaliumdimethylmalonat. 

Undecylensänre ,  C^^H^y^  0,^  =^  CH^:  CH  C H^\  . 
^0.,H,  liefert  nach  P.  Rohland^j  bei  der  Elektrolyse 
einer  massig  concentrirten  Lösung  ihres  Kaliumsalzes 
mit  Dqcm  =  006475  A.  ein  öliges  Gemisch  ungesättigter 
Kohlenwasserstoffe. 

Oelsäure,  (7,3  Äj, 02  =  C,4  i/.^,, . C'Ä:CJ/.  C7/j .CO^fl, 
giebt  ähnlich  bei  Zersetzung  des  Kaliumsalzes  in  5%iger 
Lösung  ein  Gemenge   ungesättigter  Kohlenwasserstoffe. 


b)  Säuren  mit  drei  Atomen  Sauerstoff. 

Bei  Elektrolyse  der  Oxysäuren  spaltet  nach  W. 
V.  Miller  und  J.  Hofer*^)  der  Säurerest  Kohlensäure 
^b  und  der  elektrolytische  Rest  wird  oxydirt.  Die 
'^'Oxysäuren  liefern  dabei  Aldehyde  oder  Ketone.  Auch 
bei  den  ß-Hydroxysäuren  tritt  Oxydation,  dann  aber 
vielleicht  auch  Condensation  ein.  Bei  Dioxysäuren 
schreitet  die  Oxydation  über  das  erste  —  CH  OH  — , 
^as  in  C  0,y  oder  C  0  verwandelt  wird,  weg ;  der  Rest 
erleidet  die  gewöhnliche  Oxydation.  Auch  J.  W.  Walker^; 
hat  bei  der  Elektrolyse  von  Monooxysäuren  die  ver- 
schiedensten Reactionsproducte,  meist  einbasische  Säuren 
^nd  deren  Aldehyde  erhalten.     Dieselben  Resultate  er- 


')  Ann.  (1893)  274,  56.    —  *)  Zeitschr.  Elektroch.  (1897)  4,    12i.  —  ^)  Ber. 
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geben  sich,  wenn  die  Ilydroxyl- durch  Aetho.xylgrup] 
erset/.t  werden. 

Glycolsäure.  C.  H^  0,  =  OH  .ÜB,  .CO.,  IL  bil> 
sich  bei  der  Elektrolyse  von  Oxalsäure  an  der  Kathoi 
Wird  die  Losung  von  30g  Natriumglycolat  in 
Wasser  mit  J  ^  1  A.  und  kleiner  Anode  zersetzt, 
entsteht  nach  J.  Moog')  viel  Kohlendioxyd,  weniger 
Kohlenoxyd  und  ziemlich  wenig  Sauerstoff,  ferner  v\A 
Formaldehyd  und  daneben  etwas  Amewennäiire.  In 
verdünnter  Lösung  bildet  sich  wenig  Formaldehyd. 
Walker^)  will,  wie  aus  dem  Natriumsak  des  Glycol- 
säureäthyläthers,  Acetaldehyd  erhalten  haben. 

MethylätherglycolBäure,  C,  11^0^  =  CH^O  .CKi. 
CO,  FA  lieferte  B.Fraas^)  bei  derElektroIyse  der  wässerigen 
Lösung  des  Natriumsalzes  (3  :  2)  mit  J  =  1  A.  und  kleiner 
Anode  Kohleiidioxyd,  Fornmldehyd.  etwas  Ameüen- 
säure  und  MeÜiylal;  in  verdünnter  Lösung  auch  viel 
I^hlenoxyd  neben  Formaldehyd  und  Ameisensäure,  so- 
wie etwas   Melhylalkohol , 

a-Ozyproprionsäure,  gewöhnliche  inactive  Aethy- 
Udenmilchsäure,  C,ff,,0,^  CfI.,.CH[OH).CO.,H^ 
giebt  nach  A.  Brester')  bei  der  Elektrolyse  der  ver- 
dünnten Lösung  mit  6  Bunsen-Elementen  an  der  Kathode 
siebenmal  soviel  Gas  als  an  der  Anode.  Letzteres  be- 
steht aus  Sauerstoff  (4  Vol.)  und  Kohlensäure  (1  Vol.). 
Auch  bei  der  Elektrolyse  der  concentrirten  Kaliumsalz- 
lösung wurden  letztere  Gase,  aber  viel  mehr  Kohlen- 
säure als  Sauerstoff,  gefunden.  Ferner  bildete  sich  Aide- 
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Sjjdliiuz.    K  o  1  b  e  ^)    hatte    schon  früher   die  Entstehung  ] 
Kohlensäure  und  Acetnlde/ii/d,  den  auch  J.Walker-}  | 

niiielt,    nachgewiesen.     J.    Moog')    bekam    ausserdem   I 
nieiseiisäure,  in  verdünnter  Lösung'  auch  Kohlen- 

Wyd,   in    schwach   alkalischer  statt  Aldehyd   Aldo/    und 

Cfotonaldefii/d. 

Paramilchsänre,  Rechts-,  Fleißchmilchsäare  ver- 
sieh bei  der  Elektrolyse  der  concentrirten  Natrium- 

salziösung  ebenso  wie  die  inactive  Modification. 

Fydracrylsäure,   6^  H„  0.,  =  OII .  (CIL^).^  .  CO.,  R. 

liefert  Kohlensäure.  Kohlenoxyd,    viel  Harz   und  etwas 


a-Oxybuttersäure, C,  ffg  0^  =  6' ^3 .  Üfl^ .  C'S^( Ö //| . 

L'O^ff,   giebt    Kohlensäure,    Propionaldehjd    und    etwas 
Amtisensänre ; 

-Oxybuttersäure,    C^H^O.,  =  OB,^  .  C1[(0H). 
'-'fi,  .CO.,  II.  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  ungesättigte  und  . 
gesättigte  Kohlenwasserstoffe  und  im  Elektrolyten  nebeji 
;1  Harz   Crotonaldehi/d  und  etwas  Ameisensiuire; 
Oxyisobutterßäure.  6\//,0.,  =  (CR,).,  .  GiOII)  . 
ÜO.,H,     Aceton    und    Kohlensäure,    in    der    verdünnten 
1:10}  Natriumsaizlösung  auch  Kohlenoxyd.  Die  Säure 
erhielt  A,  Voi  gt-*)  aus  verdünntem  Glycerin  f  1  :  4),  das 
Itüt  Antimonchlorid    versetzt     war,    durch    10    Minuten 
lange  Elektrolyse  mit  E  =  100  V.  und  j  =  2—3  A.  bei 
n-  Elektroden  fläche. 

c)   Säuren  mit  vier  Atomen  Sauerstoff. 
5,3-    (gewöhnliche)    Glycerinaäure ,    C^  H,,_  0^    = 
IJU.VH.^  .  03(0  Hj.  C  0.^  S:  giebt  nach  B.  Fr  aas 

10.   IlSfiO)  113,    Sil.    -    ')J-cl'™-    »oc.  USDO)  65,    IS-B.    — 
:lf,4Sa.  —  ')  ÄMlsebt.  angcw.  Chem.  1801,  108,  —  ')    V 


der  elektrolytischen  ZersetKun.o;  ihrer  NatriumsalKlösung 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd.  Sauerstoff,  Fonnaldehiid  und 
Ämeisensäari' 

Oxalsäure,  V.^H.,0^  +  2  H.^0  =  C  0..H  .C'O^B^ 
4-  2  Ä,  0.  erhielt  D  rech  sei')  bei  der  Elektrolyse  voa 
Phenol  in  schwefelsaurer  Lösung  und  von  normaler 
Capronsäure  mit  Wechselströmen.  Bei  der  Zersetzung 
ihrer  concentrirten  Lösung  mit  6  Bunsen-Elementen  be- 
kam A.  Brester-)  an  der  Anode  2  Vol.  Kohlensäure 
und  1  Vol.  SauerstotT.  Hourgoin^)  konnte  beim  Ar- 
beiten mit  4  Bunsen-Elementen  Sauerstoff  nicht  erhalten;, 
er  wurde  vollständig  zur  Oxydation  verbraucht.  Nach 
N.  Bunge'-j  wächst  die  Sauerstoffmenge  mit  zuneh- 
mender Stromdichte  und  vermindert  sich  mit  wachsen- 
der Anodenfläche,  Concentration  und  Temperatur  der 
Lösung.  Die  drei  letzteren  Factoren  sind  also  die  für 
eine  vollständige  Oxydation  der  Oxalsäure  gunstigen,') 
A.  Renard*')  hat  bei  der  Elektrolyse  einer  kalt 
gesättigten  Oxalsäurelösung  an  der  Anode  nur  eia 
Gemisch  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  nach^ 
weisen  können.  Ersetzt  man  die  Salpetersäure 
Grove-Element  durch  Oxalsäure  und  schliesst  kurz,  so 
entsteht  nach  Roy  er')  unter  Wasserstoff-,  aber  ohai 
Kohlensäureentwicklung    Ameisensäure.    Balbiano   uq( 


n  J,  prikl.  Cliem,  (IBIS)  iS,  i2D;  vgl,  d,  S.  <0,  —  'I  Aich.  neiriaad.  I 
Sc.  e>.  (lUSI  Las«:  Arch.  Nouv.  S<[.  (IBBH)  iS,  BO;  Bull.  soc.  chim.  (lIWS)  8,1 
Jabresbot.  Chtm.  JgflJ,  67.  —  ")  Ana.  chlm.  phys.  (ISTU)  81,  SB4;  Compl.  ih 
(1889)87,  B7.  —  ■)  Bk.  d»'«)  B.  78.  —  •)  Vgl.  F.  Oeiicl.  ZciMchr.  EIgkliD 
(IBStJ  l.  90.  —  ')  Ann.  chim.  phys.  (.1878)  [dl  17,  288.  —  1  Cnmpi.  rcnd.  (ia«B)  i 
187*;  (1870)  70.  7äl ;  Ztiuchr.  Chm.  (IBJOl  N,  F.  8,  175,  SIS. 
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Alessi^)  konnten  die  Oxalsäure  elektrolytisch  zu  Glycol- 
säure  reduciren. 

Kaltumoxalat  gicbt  in  wässriger  Lösung  durch  den 
Strom  von  4  Bunsen-Elementen  an  der  Anode  nach 
Bourgo in 2)  und  J  ah  n^)  Kohlensäure,  der  sich  bei  längerer 
Elektrolyse  durch  die  Zersetzung  der  an  der  Kathode  ent- 
stehenden Kalilauge  Sauerstoff  beimengt.  Dieselbcfn  Gase 
liefert  nach  Daniell  und  Miller^)  das  saure  Salz. 
A.  Bartoli  und  G.  Papasogli^)  haben  aus  neutraler 
concentrirter  Lösung  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure, sowie  Mdlogen  bei  Verwendung  von  Kohlen- 
anoden und  Graphitsäure  an  Graphitanoden  erhalten.  In 
alkalischer  Lösung  geht  nach  Bourgoin^)  die  Elek- 
trolyse leichter.  Zuerst  entwickelt  sich  an  der  Anode 
nur  sehr  langsam  reiner  Sauerstoff,  dann  wird  die  Gas- 
entwicklung lebhafter  und  tritt  Kohlensäure  auf,  wäh- 
lend der  Sauerstoff  spärlicher  wird  und  allmählich  ganz 
verschwindet;  zuletzt  zeigt  er  sich  wieder. 

Ammoniumoxalat  wird  in  wässeriger  Lösung  erst 
Jn  Wasserstoff  und  Ammoniumhydrocarbonat  zerlegt. 
Letzteres  spaltet  sich  dann  in  Ammoniak  und  in  Kohlen- 
säure. 

Oxahäuremanoäihylester  giebt  bei  der  Elektrolyse 
seines  Kaliumsalzes  nach  Brown  und  W  a  1  k  e  r  ^^)  Kohlen- 
säure und  Aethylen. 

Malonsäure,  C^H^  0^  =  Clh  (C  0.,  liy^,  bildet  sich 
nach  DrechseP)    bei    der  Behandlung    von    schwefel- 

1)  Gazz.  chim.  ital.  (1882)  12,  190;  Ber.  15,  2236.  —■)  a.  a.  O.  —  ■••)  Wied. 
Ann.  (1889)  37,  435.  —  ♦)  Phil.  Trans.  (1814)  57;  Pogg.  Ann.  G4,  27.  —  *)  Gazz. 
chim.  ital.  (1886)  15,  461.   —  «)  Ann.  (1893)  274,  70.    —    ')  J.  prakt.  Chem.  (1843) 
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saurer  Phenoliösung  mit  Wechselströmen.  Sie  zerfall^ 
nach  Bourgoin')  in  concentrirter  Lösung  durch  äez 
Strom  von  4  Bunsen-Eiementen  in  Wasserstoff,  Sauer 
Stoff  und  wenig  Kohlensäure.  Die  Zersetzung  erfo^ 
aber  sehr  langsam. 

Alkalimühnat  giebt  an  der  Anode  Malonsaure,  die 
sich  zu  einem  Zehntel  weiter  zersetzt  in  Kohlensäurfl 
(85-87o),  Sauerstoff  (977a)  ""d  Kohlenoxyd  (.4-5%). 
Das  Verhältniss  dieser  Gase  bleibt  während  der  ganzen 
Elektrolyse  constant,  H.v.  Miller')  konnte  vorwiegend 
nur  Kohlensäure  neben  Malonsäure  nachweisen.  In  starfc 
alkalischer  Lösung  des  Natriumsalzes  wird  die  Malori' 
säure  nach  Bourgoin']  vollständig  oxydirt  unter  Bil 
düng  von  Kohlensäure.  Kohlenoxyd  und  Wasser. 

Kaliutnäthylmalonsäureesler  lieferte  A.  Cr  um  Browf 
und  J.  Walker^)  in  ziemlich  concentrirter  Lösui^ 
{l'ö— 2  :  1)  mit  hoher  Anodenstromdichte  (J  =^  3—5  A. 
Bernsleinsäurediätki/lester. 

Notriumdiäehylmalonsäureestergieht  nach  Mulliken* 
in  ~  alkoholischer  Lösung  Aethantetracarbonsäureester,  oad 
W  e  e  m  s  ^)  Diäthyläihmiietracarbonsäureester.  Anal^ 
liefert  Natriumdimethylmalonaäureeste)-  in  alkoholische 
Lösung  Dimeikyläthantetraca  rbtmaäa  reesler. 

Ferner  haben  A.  Crum  Brown  und  v.  Walker* 
erhalten  aus: 

Äethylkalium  ■  Metkylmalonat  die  beiden  symmo 
trischen  Diinethyihernsteinsäuren  vom  Sm.  193  UW 
121»; 

■)  Ann.  chim,  phyu,  (1867)  I« , 
Bull.  HOC.  chim.  (1880)  S9,  *17.  —  ■)  ] 
'')  Ann.  (1HS1)  lei.  107;  (1893)  174,  41. 
'I  Am.  Cheni.  J.  (IBM)  18,  M9, 
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Aethylkaliuni  -  Aetki/lmulonat  die  beiden  symnietri- 
sehen  DHuh^lbemsteinsäureH  vom  Sm.  192"  und  130"; 

Aethi/lkalium-Dimelhiflmalonat  die  Tetrainethi/lbermfein- 
»a'iiCB  und  daneben  Meihylaan/häure; 

Äethyllcalium  -  Diäthylnialonat  statt  der  erwarteten 
Tetraäthylbern  stein  säure  den  um  Cj-S,  davon  verschie- 
denen neutralen  Körper  C-', ,  H^^  0^,  daneben  Aethyl- 
croionsäure. 

Bernstemaäure,  6'^  i/ii  0,  =  COj  fi .  Cfl, .  C'fij .  C  Oj  ff, 
Entsteht  nach  Drcchsel*)  bei  der  Einwirkung  von 
Wechselströmen  auf  schwefelsaure  Phenollösung  und  auf 
Capronsäure,  Die  elektrolytische  Oxydation  findet 
Dach  Kekul^"-)  und  Bourgoin^}  nur  sehr  schwer 
Hatt.  Ein  kleiner  Theil    der  Säure    verbrennt   zu  Sauer- 

I  wenig  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd. 

Das  Natriumaalz  erhielt  K  e  k  u  1  e  -)  durch  elek- 
trolytische  Reduction  von  fumarsaurem  Natrium.  Bei 
der  Zersetzung  fand  Kolbe^)  Methyloxijd,  Kekul^^) 
"1  sehr  concentrirter  Lösung  Aethi/len  und  Kohlensäure, 
n'J  durch  längere  Elektrolyse  vorwiegend 
Sauerstoff,  neben  etwa  '/^  Kohlensäure  und  noch  weniger 
Kohlenoxyd  (und  Stickstoff.'),  In  stark  alkalischer  Losung 
NaOII  auf  1  C\II^  0^^^a.,)  wird  die  Kohlensaure  voll- 
von  dem  Elektrolyten  zurückgehalten;  es  ent- 
sich  nur  Sauerstoff  mit  10 — 12"/»  Kohlen- 
Bei  der  Elektrolyse  einer  weniger  alkalischen 
Usaag  (1  Na  OH:  2  L\  If^  0^  Na^)  entsteht  anfangs  nur 
Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  zuletzt  auch  Kohlensäure, 
'st  die    Lösung    noch    weniger    alkalisch    (1  An  OH: 
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4  t\  H,  0^  A'ojJ  und  sehr  concentrirt,  so  erhält  man 
neben  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Äelhylen  und  wenig 
Kohlen  Oxyd  Spuren  von  Aeetylen.  Melhflesier.  den 
Koibe')  fand,  konnte  Bourgoin')  nicht  nachweisen. 

Der  Dü/thi/Zenler  entsteht  nach  A.  C  r  u  m  B  r  o  i 
und  J.  Walker'^)    bei    der   Elektrolyse    einer    ziemlich 
concentrirten  Lösung  von  Kaliumäthyinnalonat  mit  hoher 
Anodenstromdichte  (J  =  4—5  A.,  E  =  12  V.). 

Aethjlkalium.imccinat  giebt  bei  analog  geleiteter  Oxy- 
dation Ädip  inaäurediäthjßester . 

Brenzweinsäiire,  MethjlbernsteinBänre, 
G^H^O,  =  CH,  .CH.COiH.  G 11,  .  CO.^  ff,  gicht  nii 
Reboul  und  Bourgoinä)  bei  der  Elektrolyse  nur  sehr 
schwache  Gasentwicklung.     An    der   Anode    is 
Sauerstoff  nur  sehr  wenig  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd 
nachzuweisen. 

Das  KaHumnalz  liefert  in  neutraler  concentrirterj" 
Lösung  im  Anodenraume  Krystalle  des  sauren  Salze 
die  bei  länger  fortgesetzter  Elektrolyse  den  freien  Saun 
Platz  machen.  In  alkalischer  Lösung  tritt  auch  die 
düng  des  sauren  Salzes  ein.  Ein  Theil'  der  Säure  zerfall 
aber  in  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure. 

Normale  BreuzweinBäure,  Glutarsäare,   &,ir, 
=  GO„H .{Gff.J:,  .  CO^ff.   entsteht   nach   Drechacl 
bei   der  Elektrolyse    von    normaler   Capronsäure    di 
Wechselströme. 

Das  Kaliumsalz  giebt    in   neutraler   wässeriger 
sung  (2  :  3)  durch  den  Strom  von  vier  grossen  Buns 
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ementen  nach  Reboul  und  Bourgoin*)  lebhafte 
asserstoffentwicklung,  aber  sehr  träge  Gasentwicklung 
i  der  Anode;  die  Flüssigkeit  im  positiven  Elektroden- 
ume  wird  gleichzeitig  stark  sauer.  Das  Gasgemisch 
isteht  aus  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd, 
schwach  alkalischer  Lösung  (5  :  1  Mol.)  überwiegt 
e  Kohlensäuremenge,  namentlich  bei  längerer  Elektro- 
se.  AUylen.  Acetylen,  Propylen,  Aethylen  und  Tri- 
ethylen  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

AethylkaliumghUarat     geht     durch     hohe     Anoden- 
romdichten   nach  A.  Cr  um  Brown  und  J.  Walke  r'-^) 
Korksäurediäthylester  über. 

Adipinsäure,  C;  H^^  0^  =  C  0,H.  {CK^)^  .  G  0,  H^ 
itsteht  nach  Drechsel*^)  bei  der  Einwirkung  von 
Wechselströmen  auf  normale  Capronsäure. 

Den  Dimethylester  erhielten  W.  v.  Miller  und 
Hof  er-*)  aus  Methylkaliumsuccinat, 

den  Diäihylestet'  aus  Aethylkaliumsuccinat.  Die 
usbeute  wird  fast  theoretisch,  wenn  die  Kathode  von 
aliumcarbonatlösung  umgeben  ist.  Aus  Aethylkalium- 
ccinat  erhielten  A.  Crum  Brown  und  J.  Walker-) 
n  Ester  mit  357o  Ausbeute. 

Das  Aethylkaliumsalz  liefert  mit  hoher  Anoden strom- 
:hte   Sebacinsäurediäthylester. 

Symmetrische  Para(s-)Dimethylbernsteinsäuren, 
3-Dimethylbutandisäuren,  C  0.^  II .  CII .  CII^ .  OB  . 
F/^  .  COoHy    entstehen    nach    A.    Crum   Brown    und 

>)  Bull.  soc.  chim.  (1877)  27,  545;  Compt.  rend.  84,  1231.  —  •)  Chem.  N. 
)2)  66,  91;  Ann.  (1891)  261,  117;  vgl.  a.  oben.  —  ')  J.  prakt.  Chem.  (18öG)  [2] 
135;  vgl.  a.  S.  40.  —  *)  Ber.  (1895)  28,  2429. 
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j.  Walker')  in  Form  ihrer  Diäthylester.  wenn  man  die  ■ 
Lösung  von  150g  Aethylkalium-Methylmalonat  inlCOgf, 
Wasser  mit  hoher  Anodenstromdichte  elektrolysJrt.  Man 
erhält     34  g     Diäthylester .     aus     dem     die   Finnarindf 
(Parn-}Säurp    und    die    Mah'inoide  (Anti-JSä/ive     zu    Jso- 
liren  ist. 

Aeth  jlbernsteinsäure,  C„  //,  „  0,  ^ajf._.  CH.  CO,  5  > 

stellte  V.  Miller-)  in  Form  ihres  Esters  durch  Elektro- 
lyse eines  Gemisches  des  Kaliumsakes  von  Tricarballyl- 
säurediäthylester  mit  Kaliumacetat  dar. 

Korksäure,  Octandisäure,  C,  II^^  0,  =  C  0.>  II. 
{0 B^\  .  C 0.>  n.  wird  als  Diäthylester  ähnlich  wie  die 
Dimethyibernsteinsäuren  aus  Aethylkaliumglutarat  ge- 
wonnen. Ausbeute  TS^/o- 

Das  Aetliylkaliiimsah  gicbt  bei  der  Elektrolj-sc 
n  -  Dodeh  an  dicarbonsihirediäih  i/lestei: 

Symmetrische  Diäthylbemstein8äuTe,Hexati-3, 4-, 
Dimethylsäure,  C,  //^  0,  =  CO^  ff  .  Cff[C..ff,)  . 
VH{C,H-^].  CO..  ff,  wird  als  Diäthylester  aus  Aethyl- 
kalium-Aethylmalonat  erhalten.  Aus  dem  Ester  können 
die  Para-s-Diätliiflbernsl^,insäure  ffumaroide  Form)  und  die 
Antl-s-DiiUhiflbernstKinsmire.  (mah'inoide  Form)  getrennt 
werden. 

Tetramethylbernsteinsäare.Tefcramethylbutandi- 
eäure,  C„//,,,  0,  =CO.,ff.C{Gff^).,.G{Cff^)i  .CO.S, 
entsteht  auf  analoge  Art  aus  Aethylkalium-Dimethyl- 
malonat. 
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Sebacinsäupe,  C',,,  /As  0^  =  CO,^  II .  {Cir^\ .  CO.  11, 

wird  mit  207o  Ausbeute  als  Diäthylcster  aus  dem  Aethyl- 
kaliumsalz  der  Adipinsäure  gewonnen. 

Bei  der  Elektrolyse  des  Aetfn//Ieah'ummlzen  ent- 
stehen Octodecandiaäuredüühyleater  und  andere  Producte 
(vgl.  unten). 

n-Dodecandicarbonsäure ,  (7, ,  If.,^  0^  =  C  0,^  II . 
[Gll^y,.C 0.^11  entsteht  als  Diäthylcster  mit  2o7o 
Ausbeute  durch  clektrolytische  Oxydation  des  Kalium- 
salzes des  Korksäuremonoäthylesters  in  wässerij^cr 
I-ösun<y. 

OetodecaDdisäure ,    n-Decahexandicarbonsäure, 

C'ij//.,,  0,  =  C'Oo  //.  (67/2)t„  .  CO,JL  wird  als  Diiithyl- 
tister  aus  dem  Kaliumsalz  des  Sebacinsauremono;ithyl- 
cstcrs  erhalten.  Ist  die  wässerige  Lösung  möglichst  con- 
centrirt  und  nicht  über  40®  warm,  so  beträgt  die  Aus- 
beute bis  4ü7()  der  theoretischen.  Als  Ncbenproducte 
entstehen  Sebacinaäurediüthifh'Hter  und  der  Aethylester 
einer  ungesättigten  öligen  Säure  CJI^ :  CII(CII.^\  .  COJI, 

COJLCII 
Fumarsäure,  C\  7/j  üj  =  Die    con- 

ccntrirte  wässerige  Lösung  des  NatnumHnlzeH  liefert 
•^ach  Kekuld^)  an  der  Kathode  Natr!nmnurcinnt,  an 
der  Anode  Acetylen  und  Kohlensäure,  denen  sich  bei 
längerer  Dauer  der  Elektrolyse  noch  Sauerstoff  zu- 
gesellt. 

Aeiliylkaliumfumarat  giebt  in  concentrirtcr  Lösung 
"ach  S  h  i  e  1  d  S-)  entsprechend  Kohlensäure ,  Sauer- 
stoff und   ungesättigte  KohlenwasserstofTe,    während    in 

')  Ann.  (1864)  181,  85.  —  "■)  Ann.  (1898)  874,  64;  J,  ehem.  soc.  09,  737. 
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Lösung    unveränderte  Fumarsäure    und    ihr  Aethylester  -■.. 
bleiben,  -[ 

Maleinsäure,  C, //,  0^  ^CO^H.  ÜR:Cn.CO.,S^-?i 
verhält  sich  bei  der  Elektrolyse  ähnlich  wie  die  Fii-|i 
marsäure.  Die  Salze  der  Brommaleinaäure  geben  nat 
Kckul^')  intermediär  vielleicht  Bromacett/len.  Die« 
wird  aber  sofort  weiter  zu  Bromwasserstoff  und  Kohloi 
oxyd  oxydirt. 

Itaconsäure,  0-^  B^  O^.  entsteht  bei  der  ElektrotysB 
von  Mesaconsäure.  Sie  giebt  bei  der  Zersetzung  ihre 
NtUn'uiiisahf^  in  concentrirter,  beständig  neutral  gehal-r<i 
tener  Lösung  nach  Carstanjen  und  Aarland^),  sotei 
wie  Aarland*)  an  der  Anode  Kohlensäure,  s- J/////«* (?), 
Pi'Opi/len,  Acriflsäure  und  Aleaaconsäure, 

CitraconBäure,  6'-,  Hf,  0,,  liefert  nach  G.  Aarland*)^ 
unter  denselben  Bedingungen  AUyleii  neben  wenig  l 
Acrylsäure  und   Mesaconsäure. 

Mesaconsäure,  Q  H^._  0^.   wird  in  Form   ihres  Ka- 
lüimsrüzex  bei    der  Elektrolyse   von    Kalinmitaconat    und  . 
■citraconat  erhalten.  Bei  der  Zersetzung  der  concentrirtenV, 
Lösung  ihres  Kaliumsalzes    durch  den  Strom  entstehe^  ': 
Kohlensäure    und   Alli/ten    neben   wenig  Äcrylnäi 
Itaconsäure. 

Camphersäure,  C^„H^^  0,  =  CH^  .  C(OB^)  .  CO^i    ^ 

CTj.C(CsS",).CO,J 

Ueber  die  Elektrolyse  des  Kaliumsakes  hat  Bourgoin      li 
gearbeitet.     Die    zweibasische    Natur  bewies   Walker' 


I  Ann.  (iseij  tai,  B$.  —  >)  J.  pnkl, 
i  UB'B)  e.  M6.  —  ')  Ebendl  [lfl7S)  7. 
1.  IOC.  ISBH.  83,  183;  (IgRG)  8T,  837;  Ai 
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durch  Klektrolyse  des  Natriumäthylsalzes,  Dabei  ent- 
stehen neben  Kohlensäure  zwei  Ester,  von  denen  der 
eine  der  ungesättigten  einbasischen  Campholytsäure  und 
der  andere    der  zweibasischen  Camphothetsäure^ 

angehört.  Neben  der  stark  rechts  drehenden  Campholyt- 
säure  entsteht  nach  Walker  und  Henderson^)  eine 
isomere  schwach  rechts  oder  sogar  links  drehende  Säure, 
die  bei  200^  einen  bei  120 — 122®  siedenden,  wahrschein- 
lich mit  Laurolen  identischen  Kohlenwasserstoff  Ci,H^^ 
liefert.  Ausserdem  wird  eine  Ketonsäure,  C^ H^^  0 .GO^H, 
vom  Schmelzpunkte  228®  erhalten. 


d.  Säuren    mit    fünf  und    mehr  Atomen    Sauerstoff. 

Aepfelsäure. 

C,  5,  O5  =  CO2  E .  CH,  .  GH  (OH) .  GO.^  IL 
bildet  sich  nach  Bourgoin^)  bei  der  Elektrolyse  von 
Oxymaleinsäure.  Eine  127oigc  Lösung  zerfällt  durch  die 
Einwirkung  des  Stromes  von  4  Bunsen-Elementen  in 
Aldehyd,  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd.  Je 
länger  die  Elektrolyse  dauert,  je  grösser  wird  die  Menge 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  während  die  des  Sauer- 
stoffs abnimmt. 

Aehnlich  verläuft  nach  Bourgoin  -)  und  Brester*^) 
die  Elektrolyse  einer  gesättigten  Lösung  des  Kaliam- 
idzes  in  neutraler  und  schwach  alkalischer  Lösung.  Im 
Anfange  bemerkt  man  nur  reine  Kohlensäure,    der   sich 

»)J.  ehem.  soc.  (1897)  69,  748.  —  -)  Bull.  soc.  chim,  (1868)  9,  427.  — 
'1  Arch.  nderland.  des  Sc.  ex.  (1866)  1,  296;  Archives  Nouv,  S6r.  28,  60;  Bull.  soc. 
chim.  (1866)  8,  23. 
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die    anderen    Gase    erst    allmählich     beimischen.    Ausserl, 
Acetaldehyd     entsteht     auch    Essigsäure    und    nach    B. 
Fraas')   Grotonuldehyd .     An   der  Anode    färbt  sich  der) 
Elektrolyt  durch  Einwirkung  des  Aldehyds  auf  die  Kali-L^ 
lau^e  rothbraun, 

AcetylmalonBäure. 

C,,  fff,  0,  =  CK,  .CO  .CE{  CO.,  E].,. 
Die  Anionen  konnte  Weems-)  bei  der  Elektrolyse  dq  ^ 
Esters  nicht  vereinigen,  ebensowenig  die  der 

AcetoudicarbonBäure  CO  .  (CE  ■  CO.,  H)., 

Reehtsweinsäure, 

c,n,  o,.  =  co,if.[cS{Off)].^.co^E, 

giebt  nach  Brester'')  an  den  Elektroden  äquivalent!  , 
Mengen  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Die  Platinkathodi  ^ 
bedeckt  sich  zuweilen  mit  einem  am  I-ichte  verschwia 
denden  dunklen  Ueberzu;i  (von  Hydrürr).  Nach  Bour 
goin^)  erhalt  man  in  kalt  gesättigter  Lösung  an  dei 
Anode  neben  Kohlensäure,  die  von  Anfang  an  vorherrsch 
und  nach  dem  dritten  Tage  rein  ist,  nur  wenig  Kohles 
oxyd,  Sauerstoff  und  Aet/ian.  In  dem  Elektrolyten 
Essigsäure. 

Das  neutrale  Kaliumsalz  giebt  nach  Bourgoin! 
und  Kekul^")  ausser  obigen  Gasen,  von  denen  Aetha 
nur  in  alkalischer  Lösung  durch  secundäre  Zeraetzuo 
der  Essigsäure  erhalten  wird,  an  der  Anode  Krystal 
des  sauren  Salzes.  J.  Moog")  konnte  Aethylen  uö 
Essigsäure  nicht  nachweisen,  wohl  aber  etwas  Forma 
dehyd  und  Ameisensäure. 

')  Bcr.  (18041  S7,  *?0.  -  ■-)  Am.  Chem,  J,  (1M4J  18,  ä6B,  —  ■)  Ard 
ndiilMd.  de>  Sc.  ex.  (1888)  1,  MB:  Aichivts  Nouv.  Sfr.  SS,  M;  Bull.  <oc.  tu 
<1H«)  8.  ta.  —  ')  Bull.  MOC.  chim.  (IBSS)  11,   <05;  Ann.  rhim.  phya.   (1871)  1*1 


1   mit  6  und  7  At.   Sauer&toll. 

der  concentrirten  Lösung  von  Brechioeinstein  J 
lat  Marchand')  an  der  Anode  ein  schwarzes  Pulver  \ 
fon  S6j  0,  erhalten. 

Da A£th)/lesfer  liefert  nach  B,  Fraas^)  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  und  etwas  ÄmeiaensäuTe;  die 

Traubensäure, 
CfH^O^^H,  0  =  CO.>H[CH{OH]\.,.CO.H-i^]L,  0, 
a  Elektrolyse  der  wässrigeij  Lösung  des  Natronsalzes  < 
i:3)  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Spuren  eines  Älde- 


Methantricarbonsäure,  G^  Ili  0«  =  CH{CO.^  H).j. 
IS  Natrium  salz  des  Triätkyleaters  liefert  nachMulÜken^) 
alkoholischer    Lösung  Äethanhexacarbonaäureeatm-,  Da-  J 
bcD  entstehen  secundär  Natriumhicarbonat  naü  Malon- 


Tricarballylsäure, 

C„  //,  '_>,  =  CO.,  B .  CH{CB., .  CO.,  H).,. 

der  Elektrolyse  zusammen  mit  Kaliumacetat   liefert 

iW.  V.  Miller^)  das  KaÜumsalz  des Monoäthi/lesters 
CntOTiaäureäthylester.  das  des  Dlätiii/lesters:  Aethylbematein- 
mireester, 

Aconitsäure, 

C,,H^  0,=CO.,B.  CB.  G.{CO.,R):CB.  CO.B.  , 
Id  der  concentrirten,  stark  alkalischen  Lösung  des  neu- 
ttalcn  Kaliumsalzes  erhielt  Berthelot^)  an  der  Anode 
Sauerstoff,  Kohlenoxyd  und  wenig  Acetylen. 

Citronensäure  C;  B^  0^  ^  B.,0=GO.,B .  CB..  . 
i'iOB}(CO,^Bj.GB,.CO.B^B,0  erleidet  voll- 
kommene Oxydation. 
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s-Äethantetracarbonsäure,  (7^  B^  Og = CH  {CO.y . 

entsteht  nach  Mulliken^)  undWeems^)  in  Form  ih 
TetrcUhyUsiers  bei  der  Elektrolyse  der  alkoholischen '. 
sung  von  Natriumdiäthylmalonsäureester.    Aehnlich 
Weems^)  den  Methylester  erhalten. 

Aethanhexacarbonsäure,  C^  H^  0^^  =  ^i  ( ^^2  ^ 
wird  als  Hexaäthylester  nach  MuUiken')  bei  der  El 
trolyse  einer  alkoholischen  Lösung  von  Natriummeth 
tricarbonsäuretriäthylester  erhalten. 


')  Am.  Chem.  J.  (1893)  15,  323.  —  »)  Am.  Chem.  J.  (1894)  16,  569. 


8,  Schwefelderivate  der  Säuren. 


ThioeBsigsänre,  C^  fl,  0S=  CH.^ ,  CO.  SB.  entsteht 

nach  W.  Lob')    am    positiven    Pol     ohne    Schwefclab- 

iKhddung,    wenn    man    in    reinste    gekühlte  Essigsäure, 

liie  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt  ist,   während    der 

Itktrolyse  einen    langsamen  Strom  dieses  Gases  leitet. 

liefert    bei    der   Elektrolyse   nach  Bunge'-')    Acefi//- 

ilßd. 

Schwefelkohlenstoff,  CS.^.  wird  nach  Baxeres- 
l^ortes ')  erhalten,  wenn  man  Koks,  Gaskohle  oder  ähnliche 
lenstoft  halt  ige  Substanzen  durch  eine  veränderliche 
Anuhl  elektrischer  Lichtbögen  zum  Glühen  erhitzt  und 
Schwefeldampfdarüberleitet.  Letzteren  erzeugt  man  in  dem- 
idbcii  Apparate,  indem  man  aus  Schwefelerden,  IVi^^ti. 
Sulfaten  oder  Sodarückständen  erst  Schwefel  in  Freiheit 
*W  und  diesen  dann  durch  elektrische  Hitze  verflüchtigt. 
Scliwefelkohlenstoff  will  Despreets')  elektrolytisch 
iffsetzt  haben,  während  esTichanowitz'')  nicht  gelang. 
Mi  der  Elektrolyse  von  Wasser,  das  Schwefelkohlenstoff 
'Öalt,  entstehen  nach  Becquerel'"')  an  der  Anode 
Kohlensäure  und  Schwefelsäure,  an  der  Kathode  Schwefel- 


'I  Zciiichr.  Elelaiocti,   (ISSej  3 
»iClim,  Ctninilhl.  1861.  81B.  —  ' 


48.   -  ')  Bei,  (1870) 
nd.  (1849)  SS. 
Compl.  rond.  (IBED] 
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Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff.  Durch  den  Funken 
zerfallt  Schwefelkohlenstoff  nach  Melly*)  ohne  Gas- 
entwicklung. Bestehen  die  Elektroden  aus  Kohle,  so 
wird  Schwefelkohlenstoff  nach  A.  W.  Hofmann^)  selbst 
bei  100®  nicht  angegriffen. 

Aus  einem  Gemenge  von  Schwefelkohlenstoff  und 
Wasserstoff  entsteht  nach  Berthelot^)  durch  den  In- 
ductionsfunken  unter  Schwefelabscheidung  Acetylen^  aus 
einem  Gemenge  von  Schwefelkohlenstoff  und  Stickstoff 
durch  stille  Entladung  die  Verbindung  3  GS^  .  2  N*), 

Elektrolysirt  man  Ealiumxanthogenat, 
C,H,S,OK=G,H,O.CS,K, 
in  wässriger  Lösung    (5 — 7  :  10  Th.)  mit  Dqdm  =  3'5bi8 
7A.  an  der  Anode,  so  vereinigen  sich  nach  C.  Schall*) 
die    Anionen    relativ    glatt     und    reichlich    zu    Aethyl- 
dioxysulfocarbonat,   CJj  H^q  S^  0.)  =  [GyH.^  0  .  GS  .  Älj. 


0  T.  714.   —   «)  Ber.  (1869)  2,  244.   —  ')  T.   715.  —  ♦)  Ann.   chim.  phyi* 
(1897)  11,  35.  —  *)  Zeitschr.  Elektroch.  (1896)  2,  475. 


9.  Aldehyde  und  Eetone. 

Formaldehyd,  CH,  0^=H.  COR,  entsteht  aus  einem   ' 
e  von  Methan  und  Sauerstoft'  nach  Maquenne  ')  \ 
Ozon    oder    den    elektrischen  Strom,    nach   S.  M.   j 
itsch  und  M.  Z.  Jovitschitsch -^  sowie   A,  t 
itmptinne^;   durch   dunkle   elektrische    Entladung^ 
l3— ä    A.    und     70   V.)   aus    Kohlenoxyd    und    Wasser- 
stoff oder  Wasser.     Auch  Polymere  bilden  sich.    Durch 
^Elektrolyse   haben    ihn   W.   v.  Miller    und  J.  Horer^l 
»US  glycolsaurem  und  methylglycolsaurem  Natrium,  na- 
mentlich in  concentrirter  Lösung,  aus  neutralem  Kalium- 
tartrat  (wenig)  und  aus  glycerinsaurem  Kalium  erhalten. 
Trioxymethyien  {OII^  0|,  und  zuweilen  polymeres 
Trioxymethylen  {OH^O)^,  entstehen  nach  A.Renard=) 
und  A.  Bartoli  und  G.  Papasogli«)  bei  der  Elektro- 
Ip«  von  Glycol,  Glycerin.  Mannit  und  Glycose,  die  mit 
'ttdiinnter  Schwefelsäure  versetzt  sind. 

Methylal.  C,  E^  0.,=  GB.^  {OCn^\,  hat  A.  Renard*) 
«i  der  Einwirkung  eines  Stromes  von  4  Bunsen-Elc- 
"mten    auf    ein  Gemisch    von    100  Th,  Methylalkohol 


f.  Bdee  (1887)  [31  31,  E69;  Chrm.  1 
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und  5  Th.  verdünnter  Schwefelsäure  (1:  4),  W.  v.  Miller 
und  J.  Hofer ^)  bei  der  Elektrolyse  von  Natrium methyl- 
glycolat  in  concentrirter  Lösung  erhalten. 

Thioformaldehyd,  CH.^  S  (?),  entsteht  nach  S.  M. 
Losanitsch  und  M.  Z.  Jovitschitsch^)  aus  einem 
Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Schwefelwasserstoflf 
durch  dunkle  elektrische  Entladungen  eines  Stromes  von 
3—5  A.  und  70  V. 

Acetaldehyd,  C,  H^0=  CH^ .  GHO,  bildet  sich  nach 
S.  M.  Losanitsch  und  M.  Z.  Jovitschitsch^)  durch 
Einwirkung  dunkler  elektrischer  Entladungen  auf  ein 
Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Methan,  nach  A.  de 
Heniptinne^)  neben  Aceton  aus  Kohlenoxyd  und  Aethan 
mit  Anwendung  einer  Kältemischung,  nach  Jaillard^) 
durch  Elektrolyse  von  Alkohol,  der  mit  Schwefelsäure 
versetzt  ist,  nach  Habermann ^)  aus  Natriumäthylat  in 
alkoholischer  Lösung,  nachKolbe^)  und  J.  Moog")  aus 
dem  Kaliumsalz  der  gewöhnlichen  und  der  Fleisch-Milch- 
säure, nach  Bourgoin^),  A.  Brester^)  und  B.  Fraas') 
aus  äpfelsaurem  Kali  in  gesättigter  wässriger  Lösung 
und  nach  D.  Tommasi^^)  aus  Chloralhydrat  in  schwe- 
felsaurer Lösung  an  der  Anode. 

Chloral,  C, HCl,  0=  CGI,. OHO,  erhält  die  Che- 
mische Fabrik  auf  Actien  (vorm.  E.  Schering)^^ 
auf  folgende  Weise.  Ein  Destillirkessel,  der  mit  Dia- 
phragma   versehen    ist,    wird    mit    heisser    concentrirter 

1;  Her.  (1894)  27,  461.  —  «)  Ber.  (1897)  30,  135.  —  M  Bull.  Acad.  roy. 
Belg.  (1897)  [3]  34,  269;  Chem.  Centralbl.  (1R97)  11,  1044.  —  ♦)  Compt.  rend. 
(18^)4)  58,  203.  —  ^)  Wien.  Monatsh.  (1886)7,  529.  —  ")  Ann.  (1860)  113,  244.  - 
•)  Ber.  (1894)  27,  461.  —  ")  Bull.  soc.  chim.  (1868)  9,  427.  —  ")  Bull.  soc.  chim 
(1866)  8,  23.  —  "')  Bull.  soc.  chim.  (1885)  45,  144.  —  ")  Lum.  61.  (1894)  52,  226: 
Elektroch.  Zeitschr.  (1894)  1,  70. 


Aldehyiic  iin<i  Keione. 

Kaliumchloridlösunfj  gefüllt.  Die  Kathode  ist  aus  Kupfer? 
die  Anode,  die  zugleich  als  Riihrer  dient,  aus  Kohle. 
Wahrend  der  Elektrolyse,  die  bei  100"  erfolgt,  giebt 
man  aach  und  nach  Alkohol  in  die  Anodenkammer. 
Die  neben  Chloral  entstehende  Salzsäure  wird  in  die 
Kathoden  kämm  er  geleitet.  Nach  beendigter  Chlorirung 
wird  abdestillirt,  das  Chloral  ausgesalzen  und  über  conc. 
Schwefelsäure  rectificirt.  1  Pf.-Stde.  liefert  50  g  Chloral. 
Auch  aus  Glycose.  Stärke  und  Zucker  kann  auf  diese 
Weise  Chloral  gewonnen  werden. 

Propionaldehyd.  C.,  Bf,  0=0..  B.^  .  OH  0.  entsteht 
nach  J.  Moog')  aus  der  concentrirten  Kalisalzlösung 
der  o-Oxybuttersäure, 

DicMorpTopioiuddehyd  bildet  sich  nach  A.  Voigt^) 
als  Nebenproduct  bei  der  Elektrolyse  von  wässerigem 
Glycerin  in  Gegenwart  von  Antimontrichlorid  mit 
E:=  100  V.      Bei  demselben  Processe  entsteht 

Acrolein,  C,,/I^O  =  Cm:  GH .  CHO,  das  auch 
nach  E,  v.  Meyer-')  beim  Verpuffen  von  10  Vol. 
Aethylen  mit  62—65  Vol.  Sauerstoff  im  Eudiometcr  er- 
halten wird. 

a-Crotonaldehyd,  0^H^0  =  CH^  .  OB :  CH .  GBO, 
let  sich  nach  J.  Moog  und  B.  Fraas  (W.  v.  Miller 
Und  J.  Hofer^)  unter  den  elektrischen  Zersetzungs- 
producten  von  gewöhnlichem  milchsaurem  und  fleischmilch- 
saurem  Alkali  in  alkalischer  Lösung,  von  ß-oxybutter- 
saurem  und  äpfelsaurem  Alkali. 

Glycolaldehyd,  G.^  B,  0,  =  GB^  (OH)  .  OOH.  bildet 
ach  nach  S.  M.  Losanitsch  und  M.  Z.  Jovitschitsch^j 
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wahrscheinlich  bei  länger  dauernden,  dunklen  elektrischen 
Entladungen  eines  Stromes  von  3 — 5  A.  und  70  V.  aus 
einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoft'  durch 
Polymerisation  des  zuerst  entstehenden  Formaldehyds. 
p-Oxybutyraldehyd,  Aldol. 

0, 11^  0.  =  cff., .  cn{OH) .  CK, .  cm). 

wird  ähnlich  aus  einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Methan  erhalten.  Er  entsteht  auch  nach  J.  Moog'] 
durch  Elektrolyse  concentrirter  Lösungen  von  gewöhn- 
licher und  von    Fleischmilchsäure. 

Aceton,  C,  B„  0  =  OB,  .  CO  .  GH:,,  hat  A.  de 
Hemptinne^)  durch  dunkle  elektrische  Entladungen 
aus  einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und  Aethan  unter 
Anwendung  einer  Kältemischung  neben  Aldehyd. 
J.  M  o  o  g  ■')  unter  den  eJektrolytischen  Zersetzungs- 
prodiicten  von  oxyisobuttersaurem  Alkali  in  concen- 
trirter   wässeriger  Lösung  erhalten. 

Es  wird  nach  Maquenne*)  durch  elektrische  Ent- 
ladungen in  Wasserstoff.  Aetl/an  und  Kohlenoxyd  neben 
wenig  Aetf///len  und  Kohlensaure  zerlegt.  P.  de  Wilde') 
beobachtete  in  der  Barometerleere  durch  Inductiona» 
funken  die  Abscheidung  von  Kohle  und  die  Entwick- 
lung von  Gasen,  unter  denen  sich  Acetijlen  befand. 
Durch  Elektrolyse  einer  Mischung  von  Aceton  mit 
Wasser,  das  mit  Schwefelsäure  versetzt  war,  durch 
2—3  Bunsen-Elemente  erhielt  Friedel'"')  Wasserstoff 
Kohlensäure  und  Sauerstoff;  zuletzt  geht  das  Acet(M 
voiiatändig  in  Essigväiire  und  Ameisensäure  über. 

')  Ber.  (1B9«)  BJ,  488.  —  ')  llull.  Acad.  roy.  Bdle"  (199?)  TB]  34,  HM 
ChEin.  Cenlrilbl.  (IBH?)  :i,  ID<4,  —  ')  B»,  umi)  il.  4K8.  —  ••  Bull.  koc.  tüt^k 
(IU9)  38,  306;  40.  SD.    —    ")  Rull.  soc.  chim.   flSCt)  S,   16;.    —    •)  Ann.  (lUn 


Aldehyde  und  Ketone.  g7 

Mono-  und  Dtchloraceton  bildet  sich  nach  Riche^) 
und  Mulder-)  durch  Elektrolyse  eines  Gemisches  von 
Aceton  mit  Salzsäure,  Monobromaceton  nach  Riche*) 
beim  Ersatz  der  Salzsäure   durch  Brom  wasserstoffsäure. 

Vom  Isonitrosoaceton. 

(73  H^NO^  =  GH^  .00  .  OH(N,  OH), 
hofften  F.  Ahrens  und  G.  Meissner^)  durch  Elektro- 
lyse zum  Amidoaceton  zu  gelangen.  Sie  erhielten  aber, 
und  zwar  in  schlechter  Ausbeute,  Dimethylpyrazin, 
Ketin,  Cf^H^N^.  100  g  Isonitrosoaceton  wurden  in  200  g 
5%iger  Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Bleikathode  durch 
Dk.  qdm  =  3—7  A.  und  E  =  4—6  V.  3—5  Stdn.  bis 
zur  lebhaften  Wasserstoffentwicklung  reducirt.  Die  Platin- 
anode stand  in  ö^/o\gcr  Schwefelsäure. 

Tetracetyläthan, 
C,,  H,,  0,  =  (0,  R,  0),  .  (GH),  ,  (0,  H,  O;,, 
scheidet  sich  in  weissen  Schüppchen  bei  der  Elektrolyse 
einer  Lösung  von  Äcetylaceton^  GH.^  ,G0 .  GH^ .  GO .  GH.^^ 
in  Alkohol  aus.  •*) 


1;  Compt.    rend.    0859);  49,  176.    —   '-)  Jahrb.  Chem.  1859,  339.    —   ')  Her. 
(1897)  30,  532.  —  ♦)  A.  482. 
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10.  Zuckerarten  und  Kohlehydrate. 

Eine  Glycose  (Mannitose?)    hat  A.  Renard ^)  viel- 
leicht bei  der  Elektrolyse  von  Mannit  erhalten. 

d-61ycose  (Traubenzucker,    Stärkezucker,  Dex- 
trose) 

H  HOHE 

G,H,^0^-\-H,0  =  OH.CH^.C.C.  C ,  C,COH-\-H^0 

OH  OH  H  OH 

gieht  nach  demselben  Verfasser  bei  der  Elektrolyse 
einer  6 — l^/^lgen  Lösung  in  Wasser,  das  mit  öVo 
Schwefelsäure  versetzt  ist,  an  der  Anode  Sauerstoff, 
Kohlendioxyd  und  .-oxyd,  im  Elektrolyten  Trioxy- 
methylen,  Ameisen-  und  Saccharinsäure.  Die  oben  er- 
wähnte Glycose  liefert  keine  Saccharinsäure,  aber  viel- 
leicht ihren  Aldehyd. 

Rohrzucker  (Saccharose),  G^^ ^22  ^n  =  OH,  CE^. 
^0_^0_^^0^ 
{GH.  OH), .  GH  .  GH  .  GH  .  TjH  .  G{0H,  GH, .  OH} . 

GH{OH).GH^.OH(?) 
hat    A.    Brester'-^)    in    SlVo^^^^    Lösung    (specifisches 
Gewicht  1'13)  mit  5 — 6  Bunsen-Elementen   elektrolysirt 
Dem  Gasgemische  mengt  sich  allmählich  Kohlensäure  bei. 
Die    Flüssigkeit    wird     sauer    und    erlangt    reducirende 


»)  Ann.  chim.  phys.  (1879)  [5]  17,  289;  vgl.   a.  S.  24.  — -')  Bull.  soc.  chim. 
(1866)  8,  2i. 


Zncteraricn  und  Kolileliydtnlc.  fiQ    \ 

Eigenschaften;  Ameisensäure  und  Essigsäure  sind  in  ihr 
nicht    vorhanden.      Bei    iängerer    Elektrolyse   wird    die    ' 
entstandene  Säure  weiter  oxydirt. 

Studien  über  den  elektrolytischen  Widersland  von 
Saccharoselösungen  und  einiger  im  Runkelrübensaft 
enthaltener  Stoffe,  sowie  über  die  Wanderung  der 
Saccharose    in    einer   elcktrolysirten    Flüssigkeit,    nahm   ' 

Die  Rübenmftreiniriung  durch  den  elektrischen  Strom  > 
ist  vielfach  versucht  worden.  Zuerst  eiektrolysirte 
W.  Hood  Clement  1848  nicht  verdünnte,  hoch  erhitzte 
Melasse.  Aehnlich  versuchte  sie  Pieron  1867  zu 
reinigen.  Collette  und  Gramme  arbeiteten  1875  mit 
Pergamentpapier- Diaphragmen  und  Platinelektroden. 
Auch  Legru  und  Censier  (1877)  und  Gills  (1878) 
versuchten  die  Elektrodialyse,  ohne  zu  technisch  brauch- 
baren Resultaten  zu  kommen.  Despeissis  (1883)  ver- 
vollkommnete die  Verfahren.  Er  taucht  die  Elektroden 
Id  angesäuertes  oder  alkalisch  gemachtes  Wasser  und 
elektrolysirt  so  die  davon  durch  Diaphragmen  getrennten 
rackerhaltigen  Flüssigkeiten.  Die  Behandlung  wird  durch 
Oion,  das  auch  Fahrig")  vor  der  Elel^trolyse  einwirken 
lassen  will,  und  durch  Zugabe  von  Salzen  des  Bleies, 
Eisens,  Aluminiums  und  der  Erdaikalien  vollendet.  Ein 
ühnliches  Verfahren  scheint  in  Havanna  ausgeübt  worden 
lusctn."')  Dudok  und  de  Witt  fanden,  dass  zu  dieser 
Reinigung  ein  starker  Strom  nöthig  ist,  dass  aber  keine 
Entfärbung  eintritt  und  sich  Glycose  bildet.  Aehnlich 
«beileten  Champy  et  fils.     Görz  {18S4)   fand,    dass 


die  Melassen  zwar  verbessert  wurden,  der  Zucker  aber 
zu  theuer  zu  stehen  kam.  Dasselbe  gilt  von  den  Vet*  ■ 
suchen  Lundolt's  (1887)  und  Hubin's  (1885  u.  1891).. 
Bessere  Resultate  wollen  A.  Gawalowski  und 
F.  Honig')  durch  Elektrodialyse  unter  gleichzeitiger  j 
Fractionirung;  erhalten  haben.  Sie  gewannen  aus  schlecht 
osmosirter  Melasse  eine  Grünsyrupqualitat  mit  25 — 307( 
krystallisations fähigem  Zucker. 

Maigrot    und    Sabat^s-)    wollen    die    Zuckersäfte 
erst  von  Alkalien,    dann  von  den  freigemachten  Säuren 
befreien.       Zu     dem    Zwecke     fliessen     sie     durch     die 
mit  Kohlenanoden    versehenen    mittleren    AbtheilungcB 
einer  Anzahl  nebeneinander  stehender  rinnenartiger  Gfri  ä 
fasse,  während  in  entgegengesetzter  Richtung    durch  j& 
zwei  äussere  Abtheilungen,  die  durch  Diaphragmen  voa  i 
den  Anodenkammern    getrennt  sind   und  Eisen kathodea  ;, 
enthalten,  Wasser  strömt.  Die  so  von  Alkalien  befreitea 
Säfte  werden  filtrirC    und  dann   in  ähnlichen  Apparaten, 
bei  denen  nur  die  Elektrodenräume  vertauscht  sind,  voft 
neuem    elektrolysirt.     G.   E.  Cassel   und   D.   Kempe*)!; 
geben  in  die  Anodenzelle  ein  anorganisches  Salz,  das  mit  g 
den    frei   gewordenen    positiven    Jonen   in  Alkali    unlös^  i 
liehe  Verbindungen  bildet,    die   bei  ihrem  Ausfallen 
Unreinigkeiten  mit  niederreissen. 

Javaux,  Galiois  und  Duponf')    erhitzen  die 
Kalk  oder  Baryt  versetzten  Säfte  auf  85— 90"  und  lassi 
die    leicht    alkalischen    und    filtrirten    in    Abtheilungi 


■>  Ocst.-ung,  Zt 

sehr.  Z 

CEne  (1880)  S3,  152.  - 

)  Seh. 

iH:    EJekIrach,  Zcitschr 

11895) 

A,  P.  5*S«8  vom  M.  7 
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Biessen.  die  durch  poröse  Diaphragmen  gebildet  werden. 
;  in  den  Zuckersaft  tauchenden  Anoden  bestehen  aus 
Platten  der  Oxyde  des  Mangans,  die  unter  Verwendung 
tines  indifferenten  Bindemittels,  am  besten  Wachs  und 
Kohle,  hergestellt  sind,  oder  aus  Aluminium.  Nachdem 
äer  Saft  eine  Reihe  von  Bottichen  mit  diesen  Anoden 
|>assirt  hat,  gelangt  er  in  eine  zweite  Reihe  mit  Anoden 
ius  Blei.     Die  in  Wasser  tauchenden  Kathoden   können 

eiden  Fällen  aus  Kohle,  Eisen  oder  anderen  in  Al- 
Icalien  unlöslichen  Stoffen  bestehen.  Enthalt  der  Saft 
nach  der  Trennung  vom  Niederschlage  noch  Spuren 
löslicher  Kleisalze,  so  kann  man  diese  durch  Zusatz  von 
Phosphorsäure  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  ent- 
fernen. Ueberschüssige  Phosphorsäure  wird  durch  Zu- 
gabe von  Kalk  niedergeschlagen. 

Auch  Gin  und  Lelcux')  arbeiten  mit  Diaphragma. 
Sic  fällen  vor  der  Elektrolyse  den  grössten  Theil  der 
Verunreinigungen  durch  Thonerde  und  Erdalkali  und 
gewinnen  nachher  Alkali  durch  Siüciümfluor wasserst off- 
Mure  wieder,  die  auch  Zucker  Verluste  verhindert.  Nach 
anderen  Verfahren  wollen  sie  die  Verunreini- 
gungen erst  durch  Elektrolyse  mit  unangreifbaren  Elek- 
troden zerlegen  und  dann  die  Basen  und  Säuren  durch 
Anwendung  theils  löslicher,  theils  unlöslicher  Anoden 
trennen  und  abscheiden.  Die  Flüssigkeiten  werden  zur 
tViedergewinuung  des  in  sie  diffundirten  Zuckers  der 
Elektrischen  Osmose  unterworfen. 

Alle  älteren  Verfahren  kranken  nach  G.  Ehrlich''') 
daran,  dass  sie  die  Melassen   in  Angriff  nehmen,    deren 


r.  (IBBfl) 
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Reinigung  durch  Elektrolyse  ökonomisch  unmöglich  ist. 
Auch  die  Elektrodialyse  kann  nur  Erfolg  haben,    wenn 
eine  vollständige  Reinigung    in  ökonomischer  und  tech- 
nischer Beziehung  ausführbar  wäre.  Es  ist  das  Verdienst 
G.  Schollmeyer's    und  C.    Dammeyer's'),    dies   er- 
kannt, und,  von  den  Rohsäften  ausgehend,  sich  auf  eine 
Vorreinigung  durch  Elektrolyse    beschränkt    zu    haben. 
Das  Diffusionssaft   passirt    einen  Pülpefänger,   wird    mit 
0*257o  Kalk    versetzt,    auf  80®    erwärmt    und  nach  der 
Abklärung  zwischen  Zink-  oder  Aluminiumplatten  elek- 
trolysirt.    Diese  liefern    neben    der  Wechselwirkung  der 
Producte  von  Anoden-  und  Kathodenwirkung  auch  durch 
die  Producte    der  Kathodenwirkung    allein    lösliche  Me- 
tall-Alkaliverbindungen,   die    ausscheidend    auf  die  Ver- 
unreinigungen der  Säfte,  namentlich  auf  gelöste  Ei  weiss- 
Stoffe    oder    sonstige    organische  Nichtzuckersubstanzen 
wirken.  2)  Zur  Abstossung  des  Schlammes  von  den  Ka- 
thoden   wird    der  Strom    nach    einiger   Zeit    umgekehrt, 
wenn  der  innere  Widerstand  der  Zelle  zu  sehr  anwächst. 
Dqdm  =  7— 14A.,   E.   =   6— 8V.     Dauer    10  Minuten. 
Eine    Dynamo    von    1  Pf.    genügt  nach  H.  Daix^)  zur 
Reinigung    des  Saftes    aus  100.000  kg  Rüben    in    zwölf 
Stunden.    Bei  der  niedrigen  Spannung  tritt  keine  Inver- 
sion des  Rohrzuckers  ein.  Bei  Versuchen  in  der  Zucker- 
fabrik Ottleben  ^)  konnte  durch  das  Verfahren  die  Ausbeute, 
auf  Rüben  berechnet,  von  1*56,  beziehungsweise  1*62  auf 
l*857o  Zucker,    das  Rendement  von  79'28,    beziehungs- 
weise 81 '55  auf  85'70   erhöht  werden.    Die  Kosten  be- 

')  I).  P.  70^53  vom  24.  11.  1892.  —  «)  Vgl.  a.  Lippmann,  D.  Zuckerind. 
(1892)  17,  1824.  —  '•)  J.  Fabr.  sucre  (1894)  35,  6  u.  23.  —  *)  Elektroch.  Zeitscbr. 
(1895)  2,  34. 
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«hränken  sich  nach  W.  Bersch')  auf  2 — 3  Tröge  aus 
Esenbiech.  Der  Zinkverbrauch  ist  zu  vernachlässigen. 
h  der  Zuckerfabrik  Hoym  haben  sich  die  Kosten  nach 
S  Tagen  durch  die  erhaltenen  Resuhate  bezahlt  ge- 
nacht*).  Nach  Erfahrungen  von  A.  Baudry-')  in  Stepa^i 
nowka  (Podolien)  kann  nach  der  Elektrolyse  des  kalk^l 
Iiaitigen  Saftes  die  Saturation  mit  40 — 50%  wenigi 
Kaik   als    gewöhnlich    erfolgen,    und  die  Arbeit  um 

SOVo  gesteigert  werden.  Die  Entfärbung  (80— SS"/, 
unddieReinigung(Erhöhung  des  Quotienten  um  1-5 — S'S") 
erfolgt  schneller  und  besser  und  ist  bei  kleinen  Mengen 
Kalk  und  Elektrolyse  viel  kräftiger  als  durch  grosse 
Mengen  Kalk  allein.  Namentlich  stickstoffhaltige  Stoffe 
611t  die  Elektrolyse  dreimal  so  viel  wie  die  gewöhnliche 
Dcfecation.  Mit  derselben  Anzahl  von  Saturateuren  kann 
die  Arbeit  um  25 — 30"/(i  erhöht  werden.  Die  Schaum- 
,ung  vermindert  sich,  und  zum  Unterdrücken  des 
Schaumes  sind  60 — "iOVo  ^^^^  weniger  als  gewöhnlich 
nöthig.  Da  20 — 2570  weniger  Schlamm  als  früher  pro- 
ducirt  werden,  erfolgt  die  Arbeit  auf  den  Fiherpressen 
«iel  schneller.  Sie  ist  auch  ökonomischer.  Die  Ver- 
des  Saftes  geschieht  leichter.  Die  weniger 
Jefarble  Füllmasse  ist  trocken  und  leicht  zu  schleudern. 
Fiir  eine  täglich  400,500  kg  Rüben  verarbeitende 
Fabrik  gentigen  850  A.  und  5"50  V.  Es  werden 
14,468  Rubel  erspart.  Da  die  Saturation  25— 307„ 
«hneller  vor  sich  geht,    kann  die  Leistung   der  Fabrik 


cn 
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erhöht  werden.  Nach  H.  Moudry^)  ist  es  wesentlich, 
dass  nach  der  Elektrolyse  der  Kalk  ausgeschieden  und 
abgeführt  wird.  Auch  Wilhelm  Bersch^)  empfiehlt  die 
gemeinsame  Anwendung  der  elektrolytischen  und  der 
Kalkreinigung.  G.  Schollmeyer  hat  neuerdings  noch- 
mals festgestellt'^),  dass  bei  einer  Spannung  von  5  V. 
durchschnittlich  nur  0*05  A.  St.  für  1  1  Rohsaft  erfor- 
derlich sind,  und  dass  der  Kalkzusatz  um  rund  507o 
vermindert  werden  kann.  Ausserdem  wurde  erwiesen, 
dass  die  mit  geringer  Kalkzugabe  (0*25%)  elektrolysirten 
Säfte  filtrirbar  sind  und  nach  der  Filtration  eine  Rein- 
heit zeigen,  die  annähernd  gleich  der  von  Säften  ist,  die 
mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Kalkmenge  behandelt  und 
dreimal  saturirt  wurden.  Aehnliche  Beobachtungen  hat 
Madejski^)  gemacht. 

NachBattut^)  dagegen  haben  die  elektrolytischen 
Verfahren  keine  Zukunft,  da  die  Kosten  für  die  elektrische 
Kraft  und  den  Ersatz  der  Anoden  zu  gross  seien.  Iin. 
Uebrigen  wurde  durch  das  Verfahren  mit  Diaphragmen, 
von  Javaux,  Gallois  und  Dupont^)  eine  völlige  Rei- 
nigung der  Säfte  erzielt.  Dagegen  sei  bei  der  Elektrolyse 
ohne  Diaphragma  nach  SchoIImey  er-Dammeyer  deir 
Nichtzucker  keineswegs  ganz  zu  entfernen,  während  di^ 
Entfärbung  gut  sei.  Engst")  hat  mit  der  elektrischen  Saft— 
reinigung  mangelhafte  Erfolge  erzielt.  Nach  van  Niessen*^ 
fehlt  bei  Anführung  aller  mit  den  elektrolytischen  Reini- 
gungsmethoden erzielten  mehr  oder  minder  günstigen  Er- 


•)  Zeitschr.    Zuckorind.    Böhm.    (18%)   20,   767.    —    2)    Zeitschr.  Zuckerind. 
Böhm.  (1896)  20,  764.    —    ')  Zeitschr.  Elektroch.  (1897)  4,  79.   —   ♦)  D.  Zuckerind. 
(1897)  812.  —  ^)  Eclair.  61.  (1896)  254.  —  «)  Siehe  S.  70.  —  ')  Zeitschr.  Zuckerind. 
Böhm.  (189G)  20,  764.  —  ")  Centralbl.  ZucVerind.  (1896)  4,  931. 
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l^bnisse  der  strenge  Nachweis,  dass  sie  nur  der  Elektri- 
cität  zu  danken  sind.  Auch  dürften  selbst  thatsächliche 
Vortheile,  die  die  Elektrolyse  bringen  könnte,  nicht  bei 
allen  Betrieben  gleichmässig  zu  erzielen  sein. 

Die  starke  Polarisation,  die  Ursache  des  grossen 
Kraftverbrauches,  kann  nach  Dupont^)  durch  Reinhalten 
der  Elektroden  vermieden  werden.  Um  die  Bleianode 
rein  zu  halten,  setzt  die  Societe  anonyme  Raffi- 
nerie Say2)  den  Säften  ein  lösliches  Salz  (beispiels- 
weise Natriumchlorid)  zu,  das  mit  Blei  unlösliche  oder 
schwerlösliche  Verbindungen  bildet.  Durch  die  schlangen- 
förtnigen  plattirten  oder  gewellten  Anoden  kann  die 
Flüssigkeit  hin-  und  herbewegt  werden. 

Mit  dem  Schollmeyer-Dammeyer'schen  iden- 
tische Verfahren  haben  P.  H.  van  der  Weyde  und 
0.  Lugo^),  sowie  Jackson^)  angegeben.  Auf  das  ge- 
heim gehaltene  Verfahren  von  Willett  und  Hamlen*^), 
dem  die  Erfinder  Wunderwirkungen  zuschreiben,  kann 
nicht  eingegangen  werden,  ebensowenig  auf  das  von 
Friend^),  nach  dem  die  Electric  Sugar  Refining  Co. 
in  Brooklyn  gearbeitet  haben  soll. 

Vereinte  Einwirkung  von  überhitztem  Dampf  und 
Elcktricität  verwendet  Bander")  zum  Entfärben  von 
Syrup.  Er  befindet  sich  in  einer  Turbine,  durch  deren 
Deckel  die  Elektroden  gehen.  Nach  einer  halben  Stunde 
werden  Dampf  und  Turbine  abgestellt,  während  der 
Strom  noch  10  Minuten  länger  einwirkt. 


M  Eclair.  61.  (1896)  2.54.  —  s)  E.  P.  7108  vom  6.  4.  1895.  —  )  Oest.  P. 
'■om  24.  3.  1894;  Lum.  61.  (1894)  53,  274.  —  *)  J.  fahr,  sucre  (1894)  35,  49.  — 
*)  Sogar  Cane  (1888)  20,  559.  —  «)  El.  (1888)  20,  530;  El.  World  11,  45.  —  0  I^um. 
ä.  (1891)  39,  232. 


Die  entfärbende WirkuDg  der  schwefligen  Säure? 
,  Zuckersäfte  will  E.  Urbain')  durch  Elektridtät  untl 
stiitien.  Durch  das  combinirte  Verfahren  1,-onnte  i 
Synip  von  der  Farbe  4  statt  auf  21  auf  0'9  gebrafl 
werden.  Die  bessere  Wirkung  rührt  von  der  Uebcrfl 
rung  der  schwcfhgen  Säure  durch  den  Wasserstoff 
der  Kathode  in  hydroschwetUge  Saure  her.  Unrein 
keiten  werden  auss-röem.  wie  schon  früher  von  ander 
vorgeschlagen  ist.  durch  Verwendung  löslicher  Anod 
gefällt.  Diese  bestehen  bei  der  Verarbeitung  von  Syrup 
aus  Blei,  bei  der  von  Rohsäften  aus  Zink,  die  Katho<i 
immer  aus  Zink, 

Ozon  haben  schon  Despeissis  und  Fahrig'); 
Vor-  oder  Nachbehandlung  von  Zuckersäften,  die  t 
Elektrolyse  unterworfen  werden  sollen  oder  sind,  v 
geschlagen.  Ozon  allein  wollenEdward  Hagen^),  soi 
Bo  ur  don  und  Frad  in 'lundSch  neiler  und  Wisse^)(zi 
Freimachen  der  Salze  in  der  Zuckerbrühe  von  der  Melas 
verwenden.  Bander  will  Ozon  dadurch  erzeugen,  d. 
er  in  einem  hermetisch  verschlossenen  Centrifugalap; 
rat  den  Zucker  durch  Wasserdampf  befeuchtet,  i 
zwischen  den  nahe  aneinander  gestellten  PoJdräh 
einer  elektrischen  Maschine  Funken  überspringen  läi 
The  Rectifying  and  Refining  Co.")  behandelt 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  gleichzeitig  mit  Elektrici 
und  mit  Ozon,  das  während  des  Strom  durch  ganges  oi 
nachher    zugeleitet   wird.     Die  Kathoden    bestehen    ; 


Ciuk.  el.  <1N7)  13.  l!ta, 
■.  P.  »57188  vom  U.a. 
tu  vom  li.  13.  |g»e. 
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Ikdifferentem  Material,  beispielsweise  Kohle;  die  Anoden 
liortheilhaft  aus  Aluminium,  da  die  entstehende  Thon- 
ie  die  Reinigung  unterstützt.  In  Vertiefungen  der 
loden  kann  auch  noch  Thonerde  eingetragen  werden. 
[Die  Entfärbnng  und  Reinigung  auch  sehr  unreiner  und 
lief  dunkler  Melassen  ist,  wie  ich  durch  vergleichende 
Versuche  feststellen  konnte,  durch  dieses  Verfahren  eine 
\m\  weiter  gehende,  als  wenn  man  die  Elektrolyse  oder 
[das  Ozon  allein  verwendet. 

Zur  Trennung  der  Alkalien  von  den  Melassen  will 
IL  WoUheim^)  die  Lösungen  aus  einem  Reservoir  in  ein 
gegabeltes  Rohr  laufen  lassen,  das  am  Eingang  in  die 
Sdienkel  die  Elektroden  enthält.  Wenn  der  Abfluss  aus  dem 
Anoden-  und  dem  Kathodenrohr  sich  verhält  wie  9:1.  soll 
aas  einer  37o  Aetzkali  und  207o  Zucker  enthaltenden 
Lösung  in  das  eine  Rohr  nur  alkalifreier  Zucker,  in  das 
andere  das  gesammte  Alkali  mit  nur  noch  2%  Zucker 
übergehen. 

Stärke,  2)  Dextrin  und  Gummi  geben  bei  der  mit 
6  Bunsen-Elementen  ausgeführten  Elektrolyse  ihrer 
wässerigen  Lösungen  mit  einer  Eisendraht-Anode  nach 
A,  Brester*^)  auf  dieser  ein  grünliches  Ferrosalz.  das 
an  der  Luft  Ferrioxyd  und  eine  nicht  analysirte  Säure 
liefert.  Bei  Verwendung  von  Platinelektroden  zeigt  die 
Stärkelösung  auch  nach  5  Tagen  noch  neutrale  Reac- 
tioa  und  wird  nicht  verzuckert. 

Bei  der  Elektrolyse  von  CoUodium  erhielt  derselbe 
Forscher   an    der  Platinanode   eine   gelatinöse,    farblose 


'j  D.  P.   41714  vom   22.  8.  1886.    —    -)  Ueber   Bleichen   von    Stärke   siehe 
8^.2,  Abth.  1,  S.  48.  —  ^)  Bull.  soc.  chim.  (1866)  8,  23. 
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und    durchsichtige  Substanz,    die   nach    dem   Trocl 
und  Anzünden  wie  Schiessbaumwolle  verbrannte. 

Beim  Bleichen  der  Cellulosei)  trennt  J.W.  Abo; 
die  Anoden  von  der  Cellulose  durch  eine  j 
Wand  und  legt  gegen  diese  oder  in  den  Zwischenrai 
zwischen  zwei  derartigen  Wänden  eine  Schicht  Gl; 
Asbest  oder  eines  anderen  fibrösen  Stoffes,  derindifferet 
zum  Elektrolyten  ist.  Zum  Reinigen  und  Bieichen  voi 
Ramie  bringt  Summers^)  das  Material  zunächst  in  dii 
Anodenzelle  eines  mit  Natronlauge,  dann  in  die  eina 
mit  Fluoridlösungen  beschickten  elektrolytischen  Appa 
rates.  Die  erste  und  die  schon  früher  patcntirte  zweiti 
Lösung  können  auch  in  einem  Apparate  gemisch 
werden.  Die  Sulfit-  und  elektrischen  Anlagen  da 
Kellner  Partington  Paper  Pulp  Co.  in  Hallein  bt 
schreibt  C.  Hofmann.-')  Villon^j  will  Papierstoff  durd 
Ozon  bleichen.  Kostet  1  cbm  Ozon  0'60  M.,  so  belauft 
sich  dieKosten  für  die  Bleichung  von  6000  kg  aufkaui 
48  M.;  dieses  bedeutet  eine  Ersparniss  von  40%  g^S* 
das  Hermite'sche  und  von  70%  gegen  das  Chlor-Vel 
fahren. 

Um  Fasern  und  Holz  schneller  mit  Säuren,  Alki 
lien  oder  fäulnisswidrigen  Mitteln  zu  imprägniren.  leit 
Oncken'^}  bei  75—93*'  einen  Strom  hindurch. 

Wenn  der  elektrische  Strom  auf  Getreidekömci 
die  mit  Wasser  oder  schwachen  Salzlösungen  (z.  B.  vO 
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iatriumsulfat)  bei  20 — 70®  eingeweicht  sind,  einwirkt, 
oller  nach  Kathreiner's  Malzkaffeefabriken')  die 
wischen  Hülse  und  Stärkekörper  befindlichen  Stoffe 
erart  verändern,  dass  bei  der  nachfolgenden,  zur  Her- 
:elluDg  von  Kaffeesurrogaten  vorgenommenen  Röstung 
eniger  wasserlösliche,  stickstoffhaltige,  geschmacks- 
:hädliche  Zersetzungsproducte  entstehen. 

»)  D.  P.  90735  vom  17.  4.  1896. 
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11.  Stickstoffbasen. 

Amine  hat  Felix  B.  Ahrens^)  aus  Nitrilen  dui 
elektrolytische  Reduction,  namentlich  in  saurer  Lösu 
unter  Verwendung  eines  Diaphragmas  dargestellt. 
Verwendung  alkalischer  Lösungen  entsteht  überwiege 
Ammoniak,  das  sich  auch  in  sauren  Lösungen  stets 
Nebenproduct  bildet. 

Äethylamin,  Cg  H-j  N^G^ Hr^ .  NK^.  entsteht  aus  ei 
Lösung  von  Acetonitril  in  ^^/^igtr  Schwefelsäure  du 
Dqdm  =  10 — 11  A.  und  E  =  6-7  V.  Verwendet  man 
Lösung  57oi§"e  Säure,  so  wird  nur  Ammoniak  gebil 

n-Propylamin,  6\Ä,iV  =CH^.GH^,  GH,  .  iS 
wird  aus  der  Lösung  von  Propionitril  in  5%iger  Schwe 
säure  durch  Dqdm  =  20  A.  und  E  =  6'5  V.    gewoni 


')  Zeitschr.  Elektroch.  (1896)  3,  99. 


12.  Säureamide. 

Dimethyldithiocarbaminaäure,  C^  1 

=  N{GR,),  .  CS.8H, 
I  giebt  nach  C.  Schall')    bei    der  Elektrolyse   ihres  Ka- 
I  liumsalzes  Tetraäthythiuramdisulfid, 

6',., i?^,,  ^-^ S^  =  [CS.N (Cj fl"j)j],  Sj. 
Carbamid,  Harnstoff,  Clf^  N..0  =0  0  (NE.^.„ 
lionnte  Drechsel')  aus  carbamiiisaurem  Ammonium 
■durch  Einwirkung  von  Wechselströmen  erhalten.  Die 
eaction  verläuft  vielleicht  folgendermassen: 
^Bi.CO.O.  NS^  +  O^NS.^  .CO.O.  NE,  +  E..0, 
fSj.00.0.  NH.^  +  ^2  =  n\  .CO.  Nff^'+  B,  0. 

:hr.    Elttlroch.  (1886)  S,   83.    —   ')  Ber.  (1880)   18,  B1S8;   vgl.   a. 
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13.  Säurenitrile. 

Formonitril,  Cyanwasserstoff,  IICN,  entsteht  darc 
dunkle  elektrische  Entladung  nach  Boillot'J  ausCyaa' 
und  Wasserstoff,  nach  Figuier-)  (als  Ammonsalz)  aus' 
Methan  und  überschüssigem  Stickstoff;  durch  Einwirkung 
von  Inductionsfunken  nach  Berthelot')  auf  Acetylen 
und  Stickstoff  (ohne  Abscheidung  von  Kohle,  wena 
überschüssiger  Wasserstoff  vorhanden  ist),  ferner  auf 
Aethylen,  Hexylenhydrür  oder  Anihn  und  Stickstoff^ 
nach  A.  R.  Huntington'')  auf  Acetylen  und  Stickosyä 
(neben  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd),  nach  Perkin') 
auf  Stickstoff  und  Benzol,  Ammoniak  und  Aether  dampf  etc. 

Umgekehrt  zerfällt  Cyanwasserstoff  auch  wieder 
beim  Funken  durchgange,  wie  schon  Gay-Lussac")  er- 
kannt hat.  Dabei  bildet  sich  nach  Berthelot')  bei  Ge- 
genwart von  Wasserstoff  Acetylen  und  Stickstoff,  MiC 
Schwefelsäure  angesäuerte  Blausäure  zerfällt  nach  Gay- 
Lussac'')  bei  der  Elektrolyse  in  Wasserstoff  und  Cyan. 
Concentrirte.  die  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  ver- 
setzt ist,  liefert  nach  Schlagdenh  au  ffen')  Kohlendioxyd 
und  Ammoniak. 

■)  Compl.  rfnd,  (1878)  78,  838.    —   ■■\  Bull.   soc.  chim.   (18861  Je.  61.  — 
r,  Bull.  HOC,  cbim.  (186B1  13,  107;  Ann.  IQO,  U 
D.  P.  aäS5!.   —  ')  Jahiesber,  Chem.  ISIU,  399 


tiiie  erhält  Readman, ')  indem  er  auf  ein  elek- 

I  erhitztes  Gemisch  der  Oxyde  oder  Carbonate  der 

I  Alkalien    oder    Erdallialien    mit    Kohle   Stickstoff    oder 

I  Generatorgase  wirken  lässt.    Das  Gemisch  befindet  sich 

I  in  einem  Raunne^  (Fig.  1),  der  von  einer  Kohlen fütterung 

h.  Chamotte  C  und  dem  Eisencylinder  B   umschlossen 

Fig.  I. 


ist,  Als  eine  Elektrode  geht  der  Kohlenstab  M  durch 
die  Bodenplatte  P  hindurch,  als  andere  die  durch  Por- 
zellan, und  Asbest  F  isoürte  Kohle  G  durch  den  Deckel 
£.  Dieser  trägt  ausserdem  die  Fiilltrichter  A',  deren 
liniere  Enden  mit  den  Gaseinleitungsröhren  H  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  Abgase  entweichen  durch  T.  Die 
Schmelze  fliesst  durch  Q  in  den  Behälter  R  ab  und  wird 


■d 


r 
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§4  Fcttreilic. 

durch  das  mit  Schaulöchern  ü  versehene  Gehäuse  S 
vor  der  Einwirkung  der  Luft  geschützt. 

Dasselbe  Verfahren  hat  T.  L.  Willson')  nach- 
erfunden.  Nach  N.  Caro  und  A.  Frank-)  nimmt  man 
die  Umsetzung  der  Carbide,  die  sich  bei  dem  oben  be- 
schriebenen Processe  bilden,  in  geschlossenen  Gefassen 
in  Gegenwart  von  Wasserdampf  bei  Dunkelrothgluth  vor. 
Aus  Erdalkalicarbiden  kann  man  auf  diese  Art  direct 
AlkaUcyanide  herstellen,  wenn  man  jene  mit  Alkalien 
oder  Alkalisalzen  mischt.  Bei  dem  Ueberleiten  von  freiem 
Stickstoff  muss  die  Anregung  zur  Cyanbildung  durch 
Wasserdampferfolgen.  Diese  ist  aber  nicht  nöthig,  wenn 
man-*)  den  Stickstoff  im  Entstehungszustande  wirken 
lässt.  So  kann  man  z.  B.  Ammoniakgas  ijber  Carbid 
oder  ein  Gemisch  von  Carbiden  oder  von  Carbid  mit 
Alkalien  (Oxyd,  Hydroxyd,  Carbonat  etc.)  leiten.  Stick- 
stoff wird  gebunden;  es  entweicht  fast  reiner  Wasser- 
stoff, der  z.  B.  als  Heizmaterial  bei  dem  Verfahren  dienen 
kann.  Wendet  man  Stickoxyde  an,  so  wirkt  der  daraus 
abgespaltene  Sauerstoff  auf  einen  Theil  des  Carbids  oder 
auf  Beimengungen  oxydirend.  Der  inactive  Stickstoff 
kann*)  ohne  Gegenwart  von  Wasserdampf  auch  durch 
Oxyde,  die  der  Reactionsmasse  beigegeben  sind  oder 
darin  erzeugt  werden,  zur  Cyanbildung  angeregt  werden. 
Auf  ein  ganz  ähnliches  Verfahren  haben  A,  v.  Rad 
und  J.  Rosenfels'')  ein  englisches  Patent  erhalten. 

Danckwardt^)  will  Cyanide  dadurch  erhalten,  dass 
er  die  aus  geschmolzenen  Alkalichloriden  durch  Elektro. 
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lyse  frei  gemachten  Alkalimetalle   auf  Kohlenstoff  und 

Stickstoff  enthaltende  Substanzen  wirken  lasst. 

Kaliumcyanid  gicbt  bei  der  Elektrolyse  der  wässrigen 
Losung ' )  nach  Farad  a  y  an  der  Kathode  Wasserstoff  und 
Kali,  an  der  Anode  keinen  Sauerstoff,  Dieser  addirt  sich 
nachKolbe-J  zu  dem  Cyanid  unter  Bildung  von  C'^nnai, 
Eiseaanoden  lösen  sich  nach  G,  Gore  etwas  bei  Ver- 
wendung dichter  Ströme.  Kohlcnanoden  liefern  nach 
A.  Bartoli  und  G.  Papasogli  MeU^i-n,  mit  Kohle 
gemischt.  Graphitanoden  Graphüsäure.  Die  Flüssigkeit 
f^rbt  sich  roth.  An  der  Kathode  entwickelt  sich  viel, 
an  der  Anode  kein  Gas. 

EaUnmferrocyanid  (gelbes  Blutlaugensalz), 
4ffCW.i^e(6W), -f  3//jO,  stellt  J.  D.  Giimour»)  dar, 
indem  er  die  bei  1000*'  durch  Ucberleiten  von  Stick- 
stoff über  ein  Gemisch  von  Kohle  und  Kaliumhydroxyd 
erhaltene  Schmelze  mit  Eisenelektroden  elektrolysirt. 
öaa  Hydroxyd  kann  durch  das  Carbonat  ersetzt  werden. 
Efdalkaiiferrocyanide  werden  auf  ähnliche  Art  und  Weise 
erhalten.  Readman'j  gewinnt  Ferrocyanlde  nach  der- 
selben Methode  und  in  demselben  Apparate  wie  die 
Cyanide  unter  Zufügen  von  Eisen  zum  Alkaü-Kohle- 
Gemische. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  verdiinnten  Lösung  erhält 
**ian  nach  Perrot^)  an  der  Anode  Knliumferriai/amd, 
°ei  der  Zersetzung  einer  concentrirten  Lösung  mit 
starken  Strömen  Berlinerhlau  und  öyanioasaerstoff,  nach 
Schlagdenhauffen*)  ausserdem  noch   Cyan.   Bei    der 


Elektrolyse  mit  Kupferanode  entsteht  nach  Per! 
kein  Berlinerblau,  sondern  Kupfercynmd.  bei  der 
Silberanode  nach  Wöhler^)   Silberfei-rocyai 

KaUumferricyanid  (rothes  Blutlaugensalz), 
3KGN.Fe{ÜN).j,  bildet  sich  bei  der  elektroIytis( 
Oxydation  von  gelbem  Blutlaugensaiz.'')  Petri')  arbeil 
dabei  mit  Diaphragma,  E^=1'4  — 5'4V.  und  eventui 
mit  Quecksilberkathode.  Die  Deutsche  Gold- 
Silber-Scheideanstalt'')  vermeidet  Verunreinigungen, 
mit  Kaliumhydroxyd  durch  Zusatz  von  Calciumferro- 
Cyanid.  Bei  der  Elektrolyse  entsteht  an  der  Kathode 
Kaliumfm-rocynnid,  an  der  Anode  Berlinerblau. 

Berlinerblau,  Fe^{CN\{=  AFe{CN)^  .  3Fe(0N]^ 
wild  bei  der  Elektrolyse  von  gelbem  und  rotheiö: 
Blutlaugensalz,  sowie  Nitroprussidnatrium  **)  an  der 
Anode  gebildet.  3}  Es  kann  auch  nach  dem  Ver- 
fahren von  C.  I-uckow')  zur  allgemeinen  Dar- 
stellung unlöslicher  Verbindungen  erhalten  werden. 
Goebel^)  behandelt  eine  Aufschwemmung  des  Nieder- 
schlages, der  aus  Kaliumferrocyanidlösung  durch  Ferro- , 
Salzlösung  erhalten  ist,  in  Wasser,  das  l^SO^/o  Mineral- 
saure  enthält,  im  Anodenraum  eines  elektroly tischen 
Apparates.  Bei  langer  Stromeinwirkung  entsteht  ein 
dunkles  Grün.  Der  Wasserstoff  wird  durch  Zusatz  von' 
Mangansuperoxyd  oder  organischen  Nitroverbindungen 
unschädlich  gemacht. 

NitropruBBidnatrium,    C^  N^  Na.^  FeO  -\-  2i/j  0 
=  jVVfä  (t^AOä  (-^ÖJ  +  2if3  0, giebt nach  W,  Weith»)  bd 

■)  T.  Tau.    —  ■)  Chem.  N.  (1B86|  18,  189.    —    "]  Vgl.  S.  flS.    —    'J  B.  P. 
J«B,iaSB.   —    ')  El.  Rev.  (las»)  SB,  MB.  —  •)  Vgl.   S.    87.    ')  D.  P.  91707  t 
4.  IB.  18M;  vgl.  Bd.  O,  Abih.  S,  S.  *.  —  ■)  E.  P.  !4088.ilSg3.  —  ')  Bali.  loc.  ch 
(IBBB)  [3]  10,  liljjahrcsber.  Chem.  (IMS)  90«;  (IBM)  Sil. 
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r  Elektrolyse  der  verdünnten  Lösung  erst  nach  län- 
Jerer  Zeit  und  nach  Entfernung  des  gebildeten  Eisen- 
alzcs  an  der  Kathode  Ammoniak,  bei  der  Zersetzung 
der  concentrirten  sofort  und  in  reichlicher  Menge.  An 
der  Anode  bildet  sich  im  ersteren  Falle  Berli'nerblau, 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  nach  längerer  Dauer  auch 
Stickoxyd,'  im  letzteren  Falle  Stickoxyd. 

Acetonitril  (Methyleyanid,  Aetbannitril), 
t,_H^X=Cn^.CN.  geht  nachFelix  B.Ahrens')  bei 
der  Elektrolyse    der   schwefelsauren    Losung    in  Aethyl- 
•niiVi  über. 

Proprionitril  (Aethylcyanid,  Propannitril), 

a,ffj  iV=  C.  ff, .  GN.  liefert  auf  dieselbe  Art  und  Weise 
'i-Propylamin. 

Cyan  (Oxalsäurenitri],Aethandinitril).  [CN).,.  will 
irren^J  beim  Ueberspringen  von  Inductionsfunken 
iwischen  Kohlenspitzen  in  einer  Stickstoifatmosphare 
Erhalten  haben.  Berthelot')  konnte  so  weder  durch 
Funken  noch  im  Lichtbogen  Cyan  darstellen.  Durch 
Elektrolyse  kann  man  es  aus  Kaliitmferrocyanidlösung'') 
erbaiten.  A.  E.  Morgans^}  elektrolysirt  Cyanide.  Mengt 
man  sie  mit  Halogeniden,  so  entstehen  Cyanverbindungen. 
H.  Mehner®)  zersetzt  eine  Baryumcyanidschmelze  bei 
Weissgluth  mit  einer  Kohlenkathode,  die  durch  den 
Strom  zum  Glühen  gebracht  ist.  Das  Cyanid  wird  an 
der  Kathode  durch  deren  Verbrauch  und  Zuleiten  von 
Slickstoff  regenerirt.  Um  das  Cyan  unmittelbar  zu  binden, 
kaon  auch')  der  Cyanidschmelze  an  der  Anode  Natrium- 


■)  Vgl.  S.  MO.  - ' 
«.  11».  —  ')  Vgl.  S.  8S. 
MK;  F.  P.  EBISM 


Campt,  read.  (185B)  IS,  aja.  —  ■)  Compt 

-  ')  E.  P,  aceo  vom  «.  i.  1»B6.  —  ■)  D.  P.  B1B14 

im  B,  13.  ISOa ')  D.  P.  B44SS  vom  ■«. 


Chlorid  o.  dgl.  vorgeschaltet  werden.  Man  halt  dann  c 
beiden  Schmelzen  durch  ein  Diaphragma  .D  (Fig.  i 
einen  Treppenrost  oder  ein  Steingitter  T  getrennt.  '. 
negative  Elektrode  wiid  durch  die  Koksfüllung  K,  i 
der  Strom  durch  -E,  zugeleitet  wird  und  die  im  Vcrlai 
der  Reaction  nachsinkt,  gebildet.  Der  sie  aufnehme! 
Schacht  S  steht  nach  Art  communicirender  Röhrt 


dem  kürzeren  S,  in  Verbindung,  der  mit  Koks  und 
Natriumchlorid  beschickt  ist  und  die  Anode  E  enthalt 
Die  Cyanidschtnelze  befindet  sich  in  iS'^.  Die  Beschickung 
der  Schächte  erfolgt  durch  den  Mund  J/ und  M^.  Durch  N 
wird  Stickstoff  (z,  B.  Generatorgas)  eingeleitet.  Ist  kein 
Natriumchlorid  vorgeschaltet,  so  zieht  das  Cyan  durch 
C'i  ab;  sonst  entweicht  hier  Chlor,  während  Natrium- 
Cyanid  zwischen  Diaphragma  und  Rost  abgeführt  wird. 
Die  Verbrennungsgase  entweichen  durch  A. 


^ 


Cyan  wird  durch  den  elektrischen  Funktn  nach 
vy.  sowie  Andrews  und  Tait')  unter  Abscheidung 
1  Kohlenstoff  zerlegt.  Ist  auch  nur  eine  Spur  Feuch- 
tigkeit zugegen,  so  entstehen  daneben  nach  Berthelot^) 
yanwasserstoff  und  Aceti/len.  Femer  bildet  sich  Para- 
Eyan,  das  auch  durch  Einwirkung  dunkler  Entladungen 
schnell  erhalten  werden  kann.  Schneller  als  durch  Funken 
erfolgt  die  Zersetzung  im  Lichtbogen.  Ist  das  Cyan 
feucht,  so  entstehen  dabei  nachH.Buff  undHofmann') 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Ammoniak. 
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II.  Aromatische  Reihe. 


1.  Eohlenwasserstoffe. 

Die  Polymerisation  ungesättigter  Kohleiiwasaö 
geht  nach  S.  M.  Losanitsch  und  M.  Z.  Jovitschitii 
sehr  leicht  durch  dunkle  elektrische  Entladungen  v 

Benzol,  Fhen,  O^Hi.^.  Beim  Durchschlagen 
ductionsfunken  zwischen  zwei  einander  sehr  genäl 
Platinspitzen,  die  in  Benzol  tauchen,  entwickelt  sich  r 
A.  Destrem'^)  ein  Gasgemenge,  das  aus  42 — 43"/« 
Äcetijhn  und  57--58Vü  Wasserstoff  besteht.  In  de^ 
Flüssigkeit  findet  sich  nach  Beendigung  der  Einwirkung 
JDiphenyl  und  eine  beim  Concentriren  oder  Abkühlet^ 
auskrystallisirende  Verbindung,  Acetylen  hat  P.  dej 
Wilde^)  auch  erhalten,  wenn  er  Inductionsfunken  aufl 
Benzol  wirken  Hess,  das  in  die  TorricelH'sche  LeerCJ 
gebracht  war.  Reines  Benzol  wird  selbst  durch  deOf 
Strom  von  400  Chromsäure-Elementen  nicht  zersetzt* 
Dagegen  kann  man  eine  Mischung  von  20ccm  Benzol« 
65gAlkohol  und  15ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (l:l)| 
schon  mit  ö  Bunsen-Elementen  elektrolysiren.  DabeJ 
erhielt A.  Renard*)  einen  bei  171"  schmelzenden  Körper^ 


-  •]  Oop 
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den  er  Isohenzoylglycol^  C^HQ{0n)2,  nannte.  Bei  der 
Wiederholung  der  Versuche  bekamen  L.  Gattermann 
und  F.  Friedrichs^)  mit  E  =  6V.  denselben  Körper,  er- 
kannten ihn  aber  als  Hydrochinon.  Ausbeute  auf  20ccm 
Benzol  2  g  rohes  p-Dioxybenzol. 

Bei  Einwirkung  von  Ozon  auf  Benzol  wollen 
Houzeau  und  Renard ^)  Ameisensäure.  Essigsäure  und 
eine  amorphe,  weisse,  sehr  explosive  Substanz  erhalten 
haben,  die  sich  beim  Aufbewahren  zersetzt  und  durch 
Einwirkung  von  Wasser  Ameisensäure,  Essigsäure  und 
Spuren  einer  festen,  leicht  löslichen  Säure  bildet.  Daneben 
soll  nach  Nencki  und  Giacosa')  Phenol  entstehen. 
Leeds^)  konnte  weder  den  explosiven  Körper  noch 
Phenol,  wohl  aber  neben  den  beiden  genannten  Säuren 
Oxalsäure  nachweisen. 

Unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Entladungen  ver- 
einigt sich  nach  Berthelot  ^)  Iccm  Benzol  mit  250 ccm 
Wasserstoff  zu  einem  harzartigen  Polymeren  {C^H^)n 
und  mit  4 — 5  ccm  Stickstoff  ebenfalls  zu  einem  harz- 
artigen polymeren  Condensationsproduct,  das  sich  bei 
starkem  Erhitzen  unter  Abgabe  von  Ammoniak  zersetzt. 
Nach  neueren  Untersuchungen^)  liegt  die  Grenze  der 
Aufnahmefähigkeit  des  Benzols  für  Stickstoff  bei  0*12 
Seines  Gewichts  und  scheint  ein  Dtjphenylendiamin  zu 
entstehen. 

Toluol,  Methylphen,  C,  H^  =CqE^,  CH^,  liefert  bei 
1er  Einwirkung  von  Inductionsfunken  nach  A.  Destrem^) 


»)  Ber.  (1894)  27,  1942.  —  «)  Ann.  (1873)  170,  123.  —  »)  Zeitschr.  physiol. 
hem.  (1880)  4,  339.  —  *)  Ber.  (1881)  14,  975.  —  »)  Compt.  rend.  (1876)  82» 
J60.  —  •)  Ann.  chim.  phys.  (1897)  11,  35;  £clair.  €1  (1897)  U,  96.  —  ^)  BuU- 
)c.  chim.  (1884)  42,  267. 
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ähnlich  wie  Benzol  ein  Gasgemenge  aus  23 — 247o  ^^' 
tylen  und  76 — 77Vo  Wasserstoff,  ferner  Dtphenyl  und 
eine  braunrothe,  in  Toluol  lösliche  Verbindung,  die  bei 
Concentration  oder  Abkühlen  ausfällt.  Bei  der  Elektro- 
lyse einer  alkoholischen,  mit  Schwefelsäure  versetzten 
Lösung^)  hat  A.  Renard^)  Benzaldehyd  und  Phenose, 
C^H^{OH)q,  erhalten. 

Naphtalin,  Naphten,  G^qH^^  zerfällt  beim  Durch- 
gange von  Inductionsfunken  durch  seinen  in  der  Torri- 
celli'schen  Leere  befindlichen  Dampf.  Unter  den  dabei 
entstehenden  Gasen  fand  P.  de  Wilde^)  Acetylen, 

Diphenyl,  G^^^io  =  (^6-^5)2?  entsteht  nach  A.  De- 
strem^)  beim  Durchschlagen  von  Inductionsfunken 
durch  Benzol  und  Toluol;  aus  Monobrombenzol  nach 
Christomanos,^)  wenn  man  in  die  Lösung  Natrium 
oder  Zink  giebt  und  diese  Metalle  mit  dem  positiven  Pole 
einer  Batterie  aus  2  Bunsen-Elementen  verbindet. 

^)  Vgl.  S.  90.    —    2)  Compt.  rend.  (1880)   91,   175.    —    ')  Bull.   soc.  chiin. 
(1866)  5,  267.  —  *)  Vgl.  S.  90  u.  91.  —  ^)  Gazz.  chim.  (1875)  5,  402. 


2.  Nitroderivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

Die  Rcduction  von  Nitroverbindungen  stellt  sich 
'AV, Lob')  so  vor,  dass  die  Nitrogruppe  Wassernioleciile 
■  lUfnimmt,  In  alkalischer  Lösung  werden  dann  durch 
Katrium  vom  Stickstoff  alle  Hydroxylgruppen  oder  alle 
bis  auf  eine  abgetrennt.  Je  zwei  der  verbleibenden  Reste 
treten  zu  Azo-  oder  Azoxykörpern  zusammen,  Ist  eine 
Weitere  Reduction  durch  Natrium  ausgeschlossen,  so 
Iiann  sich  Wasserstoff  im  Entstehungszustande  an  die 
gebildeten  Producte  anlagern  unter  Bildung  von  Hydrazo- 
oder  Amidokörperi).  Der  Wasserstoff  in  saurer  Lösung 
Verhält  sich  ähnlich  wie  das  Natrium  in  alkalischer.  Da 
aber  im  Verlaufe  der  Reaction  kein  Wechsel  in  den 
reducirenden  Agentien  eintritt,  treten  die  Zwiachen- 
producte  schwieriger  auf.  In  schwefelsaurer  Lösung  wird 
nach  Gattermann-)  die  Nitro-  in  die  Amidogruppe 
übergeführt  und  das  in  p-Stellung  zur  Amidogruppe  be- 
findliche Wasser stoflatom  durch  Hydroxyl  ersetzt.  Die 
Reaction  verläuft  an  der  Kathode  unter  Bildung  eines 
Hydroxylaminderivats  als  Zwischenproduct.  Die  all- 
gemeine Anordnung  für  die  weiter  unten  im  einzelnen 
2u  beschreibenden  Versuche  war  folgende.  Als  Kathoden- 
fliissigkeit  dient  die  unter  Erwärmen  hergestellte  Lösung 
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des  Nitrokörpers  in  concentrirter  Schwefelsäure. 
Anodenfliissigkeit,  durch  ein  Diaphragma  von  ers' 
geschieden,  75  — 100V„ige  Schwefelsäure.  Die  12 
löqcm  grossen  Elektroden  bestehen  aus  PI 
E  =  5— 6  V.,  I=lVi— 3.A.,  Dauer  12— 24  £ 
Die  Erwärmung  durch  den  Strom  ist  ohne  Nacht 
beschleunigt  sogar  in  manchen  Fällen  die  Reaction 

Fig.  3. 


C.  Kellner')  will  zur  Reduction  eiektrolytisch 
zeugtes  Alkaliamalgam  gebrauchen,  um  Nebenreactio 
zu  vermeiden,  welche  die  Ausbeute  verschlechtern, 
der  Zelle  /  (Fig.  3)  ist  b  eine  widerstandsfähige  Am 
Eine  Quecksilberschicht  am  Boden  bildet  die  Katb 
und  gleichzeitig,  da  sie  durch  den  zwischen  beidcnZel 
und  der  Scheidewand  gebildeten  Syphon   hindurchg' 

')  D,  p.  anas  vom  11.  2.  isaa;  E.  p,  aoao/iafla. 
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Lösungsanode  der  mit  Kathode  c  versehenen  Zelle 

In  /  befindet  sich  Alkaüchloridlösung,  in  Hl.  B.  eine 

ganische  Nitroverbindung.  Das  bei  der  Elektrolyse  in 

gebildete  Alkaliamalgam  wird,  z.  B.   durch  Pumpe  d, 

h  i/befördert.  Hier  wird  es  mit  der  Kathode  c  durch 

Leitungen  g   kurz   geschlossen.    Es   entwickelt  sich 

c  Wasserstoff,  der  im  Entstehungszustande  die  Nitro- 

irper  reducirt.  Diese  Reduction  kann  geregelt  werden^ 

durch  Aenderung    der  Stärke  des  Hauptstromes,  wo- 

irch  das  Amalgam  an  Alkalimetall  reicher  oder  armer 

ird;  2.  dadurch,  dass  man  die  Zersetzungsgeschwindig- 

it  des  Amalgams  in  II  vanirt.  Zu  dem  Zwecke  kann 

Kurzschluss  entfernt  und  durch  einen  Regulirwidcr- 

d  e  ersetzt  werden.  Man  kann  auf  diese  Weise  aus 

itrokörpern  nach  Belieben  vorzugsweise  Azo-.  Hydrazo- 

der  Amidokörper  erhalten. 

NitrobenzoL  C,_H^.NO^,  hat  E.  D.  Kendali i)  im 
athodenraum  (während  sich  in  der  Anodenabtheilung 
igesäuertes  Wasser  befand)  elektrolytisch  zu  Anilin 
»lucirt.  Kennedey-)  verwendet  bewegliche  Elek- 
oden.  Dasselbe  Product  erhält  K.  Elbs^)  beim  Arbeiten 
ut  Zinkkathode  und  Dqdm  ^=  10 — 15  A.  in  einer 
D-60"  warmen  Lösung  von  20g  Nitrobenzol  in  200 ccm 
Jkohol.  50  g  Schwefeisäurehydrat  und  200  ccm  Wasser ; 
lenso  A.  Voigt  ^)  ausschwefel-  und  essigsaurer  Lösung, 
ler  nicht  bei  Gegenwart  von  Kalilauge.  Dagegen  entstand 
ii  Versuchen  C.  Häussermanns^j  mit  Platinkathode 
»der  Lösung  von  25g  Nitrobenzol  in  SOOccm  Alkohol, 


9g  Aromatiiclie  Reihe. 

30g  Schwefelsäure  und  100  ccm  Wasser  währei 
lOstüodiger  Einwirkung  von  Dqriro^6  A.  undE.  ^4'5 
Benzidinsulfat,  wenig  Azoxtfbenzol  und  ein  nicht  iveil 
untersuchter  Körper.  Auch  wenn  man  ')  das  einerse 
mit  verd.  Schwefelsäure,  andererseits  mit  Alkohol  b 
Schwefelsäure  (30  g  Schwefelsäure,  40  ccm  Wass 
350 ccm  Alkohol)  beschickte  und  auf  60"  erwärmteB 
erst  in  den  Stromkreis  einschaltet  und  dann  das  in  j 
kohol  gelöste  Nitrobenzol  innerhalb  3  Stdn.  in  d 
Kathodcnraum  fliessen  lässL  bildet  sich  Hydrazobau 
bczw.  Benzidinsulfnt  neben  Spuren  von  Anilin. 

Arbeitet  man  in  concentrirter  schwefelsaurer  Lösm 
so  entsteht  unter  intermediärer  Bildung  einer  Hydrox 
aminverbindung  p-Ainidophenol.  Die  Reaction  ist  ai 
auf  Homologe  ausdehnbar.  L.  Gattermann  ^)  löst  gi 
allgemein  den  Nitrokörper  in  der  5 — lOfachen  Mer 
conc.  Schwefelsäure  und  verwendet  diese  Lösung 
Kathodenflüssigkeit,  während  als  Anodenfliissigkeit 
bis  100"/i|ig'^  Schwefelsäure  dient.  Unter  Verwende 
von  Platinelektroden  wird  12  —  24  Stdn.  mit  Diidm  = 
bis  22  A.  uiidE.  =  4— 6V.  elektrolysirt.  Die  starke 
wärmung  durch  den  Strom  beschleunigt  die  Reakti 
Aus  20  g  Nitrobenzol  (150g  Schwefelsäure)  wen 
20— 25  g  rohes  Amidophenolsulfat  erhalten.  Verwen 
man  zur  Lösung  des  Nitrobenzols  Vitriolöl.  als  Anod 
fliissigkeit  ebenfalls  conc.  Schwefelsäure,  eine  gra 
Kathode  und  eine  kleine  Anode,  so  erhält  man  n 
A.  A.  N  o  y  e  s  und  A.  A.  C 1  e  m  e  n  t ')  p-Ämidopheni 

')  Chem.'ZIg.  (ISBB)  17,  S09.  —  >)  Chcm.-Zlg.  (18S3)  17,  210;  Bei.  ( 
ES,  IM«;  (IBB4)  a7,  1fla7;  D.  P,  75SB0  vom  7.  t.  1883  fär  die  Firb«nf»br 
■votm,  Ftiedt,  Bayer  S  Co.  -  ")  Technology  Qu.rierly  {IBBSi  fl,  OS;  Bm.( 
ii,  980;  J.  ehem.  Soc.  {\fai)  40«;  A.  ?.  bUiSO. 
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Ifinisäure.  J=3A.,  E  =  5V..  Dauer  15  Stdn,  Die 
ässigkeit  färbt  sich  sehr  schnell  tief  blau  und  erwärmt 
h  auf  80— 90".  Die  Anodenfliissigkeit  wird  allmählich 
ichend  (spec.  Gewicht  l'OJ:);  ab  und  zu  wird  sie  zur 
irringerung  des  Widerstandes  mit  etwas  Wasser  ver- 
2t  Aus  50g  Nitrobenzol  (200  g  Schwefelsäure  vom 
EC.  Gew.  1'84)  gewinnt  man  so  30  g  wasserfreie 
Ämidophenol-o-sulfonsäure,  d,  h.  40''/o  der  Theorie. 
pi  50 — 60"  werden  kleinere  Ausbeuten  erzielt;  über 
W'  tritt  Verkohlung  ein. 

W.  Lob')  hat  beider  Elektrolyse  einer  Suspension 
fn  Nitrobeozol  in  rauchender  Salzsäure  oder  einer 
fisung  in  alkoholischer  Salzsäure  oder  in  Gemischeo 
Kl  Salzsäure  und  Essigsäure  p-  und  o-Chhramlm  mit 
\imyIchloramin  als  Zwischen  pro  duct  erhalten.  Bei  Ver- 
cndung  von  Bromwasserstoffsäure  entstehen  die  ent- 
fcrechenden  Bromverbindungen.  Bei  der  elektrolytischen 
jEduction  von  Nitrobenzol  in  salzsaurer  alkoholischer 
Ssuog  mit  Strömen  schwacher  Spannung  bei  Gegen- 
irt  von  Formaldehyd  als  Condensationsmittel  hat  er^) 
len   beständigen    basischen  Körper   von    der  Formel: 

!Wonncn.  Bei  Strömen  höherer  Spannung  entstand  der 
wartete  o  -  Hydroxylam  inohenzyla  Ikoh  ol. 

W.  Lob'')  hat  ferner  Versuche  angestellt,  ob  ali- 
«neio  bei  der  Reduction  von  Nitrokörpern  in  saurer 
j  primär  ein  im  Ammoniakrest  substituirtcs 
LniÜn  entsteht,    das    dann    secundär    den    Substituenten 
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in  den  Benzolkern  treten  iässt  gemäss,  dem  Schema; 
C„  H-, .  NO.,  ^  2  iZ;  +  nX=  0„  H:, .  mix  ^2H^0  und 
Gj  11-^  NnX=  C,.  B^  X.  NK^.  Die  Versuche  verliefen  nicht 
in  dem  angestrebten  Sinne.  Die  Lösung  von  25ccm  Nitro- 
benzol  in  100  ccm  Ameisensäure,  die  mit  3ccm  conc, 
Schwefelsäure  versetzt  war.  gab  als  Kathodenflüssigkeit 
mit  Platin  oder  Blei  als  Kathode  (Anodenflüssigkeit: 
verd,  Schwefelsäure,  Anode:  Kohle  oder  Platin)  mit 
Strömen  von  0'5— 22  A.  und  4— 30  V.  bei  30— 40"  oder 
der  Siedetemperatur  in  2 — 50  Stunden  primär  haupt- 
sächlich Iliidrazubenzolj  das  sich  durch  die  Saure  schon 
während  der  Elektrolyse  in  ameisensaures  Benzidin  uni' 
lagerte.  Ausbeute  707o  ^^^  Theorie.  Die  erhoft'ten 
Amidobenzoesäuren  wurden  nicht  erhalten.  Eine  in 
kleiner  Menge  entstandene  violettblaue  Base  wurde  nicht 
weiter  untersucht.  Nach  K.  Elbs')  erhält  man  bei  der 
von  Gattermann  angegebenen  elektrolytischen  Re- 
duction  des  Nitrobenzols  sehr  schlechte  Ausbeuten  an 
p-Amidophenol  wegen  der  grossen  Menge  Schwefelsäure, 
die  als  Lösungsmittel  gebraucht  werden  muss.  Ersetzt 
man  sie  durch  Essigsäure  (während  verhältnlssmässig 
wenig  Schwefelsäure  zur  Verbesserung  der  Leitfähigkeit 
zugesetzt  wird),  so  erhält  ma.n  mehr  p  Awidophenol.  aber 
stets  gleichzeitig  viel  Anilin,  das  auch  nach  Gatter- 
mann's  Vorschrift  immer  entsteht.  Es  ist  also  woiil 
nicht  als  Nebenproduct,  sondern  als  normales  Reductioos- 
product  aufzufassen.  Seine  Bildung  überwiegt,  wenn  man 
mit  Bleikathoden  die  Elektrolyse  lange  fortsetzt,  weil 
dann    jedenfalls    der  Bleischwamm    an    der    Reductions- 
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Wirkung  theilnimmt.  So  lieferten  4Ug  Nitroben7.ol,  in 
72g  Eisessig  und  45  g  Schwefelsäure  im  Kathodenrautn 
{Anodenflüssigkeit  verd.  Schwefelsäure  3  Vol. :  1  Vol.)  mit 
D^in  =  2—2-5  A.  bei  80"  3  Tage  elektrolysirt  (E  = 
3'5V.}  23g  Anilin,  9g  p-Amidophcnol.  lg  p Amido- 
jdiaioUulfonaäiire  und  Spuren  von  Farbstoff.  Wurden 
dagegen  Platinkathoden  angewendet,  so  wurden  unter 
denselben  Versuchsbedingungen,  nur  bei  höherer  Strom- 
diehte  (3'D — 5  A,)  blos  8  g  Anilin,  dagegen  19  g  p- 
Amidophenol  und  daneben  O'ög  p-Amidophenoleulfon- 
saure  und  0'2g  Farbstoff  erhalten.  Die  direclc  ISildung 
von  Anilin  aus  Nitrobenzol  läs.st  sich  bei  Verwendung 
von  Platinelektroden  nach  unseren  derzeitigen  Kennt- 
nissen nicht  erklären.  W.  Lob ')  hat  bei  der  Elektrolyse 
einer  mit  3ccm  conc.  Schwefelsäure  versetzten  Lösung 
Von  10g  Nitrobenzol  in  50 — löOccm  Eisessig,  dem  zu- 
weilen noch  10 — 20  g  O.xalsäurc  beigefügt  wurden,  mit 
Strömen  von  1— 20A.  und  4— 18  V.  in  6-12  Stdn,  bei 
30 — 40"  als  Hauptproduct  ßenitidtn,  als  Nebenproducte 
Azobensol,  spurenweise  /'-Amidipfieno/.  und  die  violette  Dane 
erhalten.  Die  Ausbeuten  an  IJeiizidin  betragen  ohne  Zu- 
Mtz  der  Oxalsäure  70— SO"/»  der  Theorie.  Dass  bei  der 
.eduction  der  Nitrokörper  intermediär  Phenylhydroxyl- 
4min  entsteht,  hat  L.  Gattermann^)  dadurch  nach- 
gewiesen, dass  er  es  mit  Ifen^aldehyd,  der  von  vorn- 
llercin  zugegeben  wurde,  condensirte.  Zu  dem  Zwecke 
wurde  mit  Platinelektroden  und  J  =  l — 2  A.,  E  =  6 
bis  6  V.  einen  Tag  lang  eine  Lösung  von  18  g  Nitro- 
benzol und  20  g  Benzaldehyd  in  40  g  Eisessig,  der  40  g 
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conc.  Schwefelsäure  zugesetzt  waren,  elektrolysirt,  wobei 
als  Anodenflüssigkeit  ein  Gemisch  aus  3  Vol.  concentrirter 
Schwefelsäure  und  1  Vol.  Wasser  diente.  Es  entstand 
Benziilldenphenylkifdroxylamtn.  I 

Aus  alkoholisch- alkalischer  Lösung  von  Nitrobenz^ 
{25  gauf40g  Natriumhydroxyd,  50  g  Wasser  und  350  cow 
Alkohol)  hat  C.  Häusserman  n ')  durch  D.(dra  = 
7-lOA.und  E  =  6V.in  10  Stdn.  unter  massiger  Wasser- 
stoffentwicklung an  der  aus  Hisen  bestehenden  Kathode 
60'7n  der  Theorie  an  .ffyiirffzöiCTizoZ  erhalten.  AlsAnoden-i 
fliissigkeit  diente  verdünnte  Natronlauge,  als  AnodeJ 
Kohle.  Eine  Erwärmung  des  Bades  wurde  vermieden-! 
E.  Straub^)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Zu-', 
sammensetzung  und  hauptsächlich  die  Menge  des  Ici-i 
tenden  Lösungsmittels,  dem  Aetzkali  oder  ein  Kalium-^ 
salz  zugesetzt  ist,  so  gewählt  werden  müsse,  dass  alle 
Zwischenproducte  (Azoxy-  und  Azoverbindungen)  inj 
Lösung  gehalten  werden.  Nach  W.  Löb^)  liefert  ba 
Verwendung  von  Platin  als  Kathode  die  Einwirkum 
eines  Stromes  von  1-2— 0*5  A.  (Dqdn.=  1-8— 0-75A| 
und  6'5V.  auf  eine  Lösung  von  10g  Nitrobenzol  ffl 
70ccm  Alkohol  und  30ccm  conc,  wässriger  Ammoniaks 
flüssigkeit,  der  zur  Erhöhung  des  Leitvermögens  Ö5 
Salmiak  zugesetzt  sind,  b'b  g  Äzobenzol  und  2  g  ff^ditaä' 
benzol.  Man  kann  auch  den  Process  so  leiten,  dass  nu' 
Azo-  und  Axoxybenzol  erhalten  werden.  Zu  dem  Zweck* 
elektrolysirt  K.  Elbs^)  eine  Lösung  von  20g  NitrO 
benzol  in  300  ccm  lOVoiger  Kalilauge  und  lOOccm  ^^ 
kohol   unter  Verwendung   eines  Diaphragmas   und   vo 

')  ghein..Zlj.  (1838)  13,   1S9.    -   'I    D.  P,  78781    vom    %i.    B.    II«.  j 
•)  Zeilichr.  Eltktrocb,  (18K3)  i.  *7l ;  vgl.  a.  S,  Bi.  —  ■)  Chcm.-Zle,  (IMS)  17,  ifl 
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BKalilauge  als  Anoden flüssigkeit  zwischen  Bici  oderQueck- 
ftilber  als  Kathode  und  Platin  als  Anode  mit  Dqdm^^ 
-2A.  bei  30 — 50"  unter  stetem  Aufrühren  des  nicht 
i  Nitrobenzois.  Der  Versuch  wird  abgebrochen, 
s  Nitrobenzol  reducirt  ist.  Azoxybenzol  überwiegt 
Blich  in   dem   schwankend    gemengten  Reactions- 


linitrobenzol,  C,  //,  iV,  0^  =  C„  -ff,  {N0.,\,  liefert 
Gattermann  und  Abresch  '}  bei  der 
Llcktrolyse  der  Losung  in  concentrirter  Schwefelsäure 
>^  Diam  idoph  enol. 

p-Cfalornitrobenzol.  C,^II^ .  t'Z.  A'^Oj, lösten A,Noy es 
und  J,  T.  Dorrance^}  in  der  2'/^ — 3fachen  Menge 
conc.  Schwefelsäure,  trennten  davon  durch  eineThonzelle 
conc.  Schwefelsäure,  die  als  Anoden düssigkeit  diente  und 
während  des  Processes  durch  Zusatz  verd.  Schwefelsäure 
am  Rauchend  werden  gehindert  wurde.  Hei  40 — öOstiin- 
■^gem  Durchgange  eines  Stromes  von  1^2  A,  zwischen 
grosser  Platinkathode  und  kleiner  Platinanode  entstand 
f-A  m  idoph  enohulfon  sä  a  re. 

m-Bromnitrobenzol,  (.'„  H^.Br .  NO.^,  giebt  nach 
L.  Gattermann  und  Hei  der ''J  bei  der  elektro- 
lytischen Reductioa  der  Lösung  in  conc.  Schwefelsäure 
i,  3,  4-Bromaminophenol. 

Nitrotoluole,-»)  C,  H,  NO.,=  Cf,HJ^NO,).CHj,  will 
E.  D.  Ken  da  11')  elektrolytisch  zu  Toluidinen  reducirt 
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habenj   unter  Verwendung  von  verd.  Schwefelsäure  als. 
Anoden  flüssigkeit.  \ 

o-Nürotohol  geht  nach  C.  H  ä  u  s  se  r  m  an  n ')  bäj 
der  elektrolytischen  Reduction  der  schwefelsauren  oderj 
salzsauren  Lösung  m  o  Tolidin  über;  daneben  bildet  sidl' 


haben  {aa)  o-Amido-m-hreaol  erhalten.  Ist  gleichzeidfj 
Benzaldehyd  zugegen,  so  entsteht  nach  L. Gattermann')  l 
Benzylidtit-o-Tohjlhydroxylamin.  Eine  alkalische  Lösung 
liefert  nach  C.  Häussermann*)  Ili/drazoioluol,  aber  in 
schlechterer  Ausbeute  als  aus  dem  Nitrohenzol  Hydrazo- 
benzol  entsteht. 

m-Nitrotoluol  kann  in  schwefelsaurer  Lösung  nact 
L.  Gattermann  und  Heider')  zu  {as)  m-ÄmiSa- 
o-kresol  reducirt  werden ;  auch  dessen  Sulfosäure  kantt 
entstehen.  Bei  gleichzeitiger  An  Wesenheit  von  Benzaldehya 
hat    L.    G  a  1 1  e  r  m  a  n  n  ■'')    Benzylidenm-  Tolylhydroxylava 


p-Nitrotoluol  liefert  bei  der  elektroiytischen  lieductioO. 
in  schwefelsaurer  Lösung  nach  C.  Häussermann  ) 
in  der  Wa-n-pt^ache  p-Toluidin,^)  nach  L.  Gattermant* 
und  K.  Koppert, '')  wenn  eine  Lösung  von  p-NitrO' 
toluol  in  der  6 — ^Sfachen  Menge  conc.  Schwefelsäure  SO 
lange  reducirt  wird,  bis  eine  Probe  beim  Verdünne!^ 
mit  Wasser  einen  reichlichen  krystal  Uni  sehen  Niederschlag 

.  (18»4)  87,  IM»;  D.  P.  T64Mirorfl 
r.  RayetaCo.  —  •)  Vgl.  S.  W.  — ♦ 
7,   IfläU ;  D,  P.  7iaS0  vom  7.  S.  IW* 
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i'iebt,  der  sich  beim  Erwärmen  in  Wasser  voilkommcn 
hst.Nitroanuno-oBenzyltoluol.  Dieses  bildet  sich  aus  dem 
'ittermediär  entstandenen  p'Amidübenxylalkohul  durch  Con- 
den&ation  mit  noch  unverändertem  Nitrotoluol,  kann 
auch  als  NitroaminophenifltQlylmethan  aufgefasst  werden 
und  geht  bei  weiterer  elektrolytischer  Reductioti  schliess- 
b  Dtaminophtnyltoli/lmethan  über.  Eine  salzsaure 
ilische  Lösung  lieferte  W,  Lob')  bei  Gegenwart 
*«  Formaldehyd  mit  eO"/,,  Ausbeute  Dhnelhyl-p-Toluidin 
durch  Reduction  des  Zwischenproductes 

,  *  <cn'>   *- 

>  CK,  CS., 

Ist  in  essig- schwefelsaurer  Lösung  gleichzeitig  Benz- 
aldchyd  zugegen,  so  entsteht  nach  L,  Gattermann^) 
"fiayliden-p-  Tolylkydrfxcula  m  in . 

Aus  der  Lösung  in  alkoholischer  Kalilauge  hat 
K.  Elbs^J  p-Azoxytohiol  und  p-Azatoluol  erhalten.  Die 
Keaction  verläuft  viel  träger  und  unvollkommener  als 
beim  Nitrobenzol. 

Durch  elektroiytische  Oxydation  hat  K.  Elbs-i) 
das  p-Nitrototuol  in  p-Nitruhenzylalkohol  übergeführt.  Als 
Kathodenflüssigkeit  verwendet  er  Schwefelsäure  vom 
spec.  Gew.  TG — 1'7  und  trennt  davon  durch  ein  Dia- 
phragma die  Anodenflüssigkeit,  die  aus  16  g  p-Nitrotoluol 
"1  80  g  Eisessig,  15  g  conc.  Schwefelsäure  und 
^g  Wasser  besteht.  Kathode  ein  Nickeldrahtnetz;  Anode 
^1  Platinblech   von  71'4qcm    einseitiger  :=  142-8  qcm 
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Gesammtoberflache;  J  =  1  — 2  A.;  E  =  3ö— loV:; 
Temperatur  100".  In  10— 12  Stdn.  wurden  erhalten  7  g 
p-Nitrobenzyla!kohol  neben  1 — 2  g  unveränderten! 
p-Nitrotoltaol.  Ol — O'ög  eines  schwer  löslichen  Körpers 
und  etwas  Harz. 

2-4  (o-p-)  Dinitrotolnol  wird  nach  L.Gatt  ermann 
und  Abresch')  bei  Wasserbadtemperatur  elektrolytisch 
zu  2,  4,  Ö-Diamiiwkreaol  reducirt.  Die  Ausbeule  wird 
verbessert,  wenn  man  von  den  nicht  sehr  reichlichen 
Mengen  Kryslallnadeln  absaugt,  das  Filtrat  mit  frische* 
Dinitrotoluol  versetzt  und  weiter  elektrolysirt. 

4-Brora-2-Nitrotoluol  (p-o-)  liefert  auf  ähnliche  WcisO 
nach  L.  Gattermann  undHeider^)  i,-,  5-Bromamin^ 
kreiol; 

3Brom-4-Nitrotoluol  (p-m)  4,  3,  O-Bromaminokresol 

4-Nitroxylol,  Nitro-p-xylol  3.  4,  5  ÄminoxyhnO' 
Ist  in  essig-schwefelsaurer  Lösung  gleichzeitig  Bens 
aldehyd  zugegen,  so  entsteht  nach  L.  Gatt  ermann  ' 
BenzyUden-p-X.yl}flhydroxylam  in . 

1  (it-)Nitronaphtaliii.  C,„HtNO.^,  giebt  bei  de 
Elektrolyse  einer  Lösung,  die  lOTh.  auf  lOOTh.Acet»' 
enthält  und  so  lange  mit  Wasser  versetzt  ist.  bis  gerat) 
eineTrübungeintritt.  nach  A.Voigt  ^)  mit  Dqdm  ^  4 — 6  A 
und  E=1Ü0V.  in  15  Min.  neben  wenig  Saplitylami. 
überwiegend  Nitroso^fi/rol,  Setzt  man  dem  Nitronaphtalii 
gleiche  Mengen  p-Chloranüin  zu  und  verfährt  wie  vor 
so  entsteht  ohne  Gasentwicklung    und  unter  langsame 
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Temperaturerhöhung  nach  Verjagung  des  Acetons  eine 
feste,  braune,  krystallinische.  alkohollösliche  Masse. 

l'5-(aja4)-Dinitronaphtalin,  C^q  H^.  {NO.^).,,  giebt 
allein  oder  im  Gemenge  mit  1*8  (aj-a3-)Dinitronaphtalin 
bei  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes,  z.  B.  D  qdm  = 
=  15A.,  auf  die  13ü®  warme  schwefelsaure  Lösung 
(1:20)  unter  Verwendung  eines  Diaphragmas  nach  der 
Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik*)  ein  Product, 
das  leicht,  z.  B.  durch  Erhitzen  mit  verdünnten  Säuren, 
in  Naphtazarin  umgewandelt  werden  kann. 

')  D.  P.  79406  vom  1.  2.  1891. 


3.  Schwefelderivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

m-NitrobenzolBulfonsäurej  C,,  11^  {NO.;,]  .  SO.j  H, 
geht  nach  C.  Haussermaiin ')  bei  der  elektroly tischet» 
Reduction  einer  mit  wenig  Schwefelsäure  versetztet»  I 
wässerigen  Lösung  (25  :  400),  wobei  verd.  Schwefelsaure  | 
Aoodenflüssigkeit  ist,  am  besten  bei  60 — 70"  in  wenige»  I 
Stunden  durch  Dqdm  =  35  A.  und  E  =  4  V.  ohnesJ 
nennenswerthe  Bildung  von  Nebenproducten  in  Metanü — j 
säure  über.  L.  Gattermann  und  Locbhart^)  habeim  1 
ähnlich  wie  beim  NitrobenzoP)  3'4  AjninophenoUtilfon — , 
säure  erhalten. 

2-Nitrotoluol-4-Sulionsäare  (o-p),  ' 

t\  H,  NS  0,  =  (7Ä, .  Q  ff.  { A'Oj) .  SOa  ff.  I 

giebt  2,  4,  Ö-Aminokresolsulfonsäitre.  J 

Aus  den  gelben  alkalischen  Condensationsproductert* 
der  p  Nitrotoluolsulfonsäure  (Azoxy-,  Azo-  und  Di.  ^ 
nitrostilbendisulfoderivateii)  erhält  die  Gesellschaft  fü  ^S 
chemische  Industrie  ')  durch  elektrolytische  Reductioir^ 
mit  Diaphragma  unter  Benutzung  verdünnter  Lösunge*^ 
von  Soda,  Alkali-  oder  Er dalkalihyd raten  orange  Far^ 
Stoffe.  Die  Temperatur  muss  bei  Anwendung  vo« 
Quecksilberkathoden    auf  40 — 60",    bei  der  von   Platim- 


Schwefelderivate  der  Kohleowasscrstoffc.  J{y7 

Nickel-,  Eisen-  oder  Kohlekathoden  auf  98—100^  j^e- 
halten  werden.  Dqdm  kann  von  3 — 30  A.  scli  wanken, 
bleibt  aber  am  besten  zwischen  5  und  15  A. 

ai-Nitronaphtalin-Os-sulfoiusäare, 

C,,  H,  (NO,) .  80,  H. 
liefert  bei  der  elektrolytischen  Reduction  nach  A.  Voigt  ^; 
^apkylamin    und  besonders  HydrazonaphUilinsulfonaäure, 
Dach  L.  Gattermann 2)  AmmonaphU^svJfonHäure, 

Aehnlich  werden  reducirt: 

a^-Nitronaphtalin-ß^t'  und  ß4Hralfon8äure  und 

ai-Nitroiiaphtalin-ß2  ß:i  und  ß^  ß4-di8alfoD«äare, 

(^i,H,{N0,).{80^H)^. 


')  Zeitschr.  angcw.  Cbcm.  (1894)  108,    —    «;  Bcr.  (It-^JJ;  SIC,    JtK>2;    D.  P 
81621  vom  20.  5.  1893  für  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co. 


4.  AnünoderiTate  der  Kohlenwasserstoffe. 

Anilin,  Aminophen,  t-'^  H^  N  =  C].  II.,  .  Xä...  enfc) 
steht  nach  K.  Rotondi')  und  K.  Elbs-)  als  Haupt^ 
product,  wenn  man  eine  stark  saure  alkoholische  LösunC' 
von  Nitrobenzol  unter  Benutzung  einer  ZinkkathoiW' 
mit  Dqdm  ^  10 — 15  A.  reducirt.  Früher  will  es  schoi 
E.  D.  Kendall*')  aus  blossem  Nitrobenzol  mit  veT« 
dünnter  Schwefelsäure  als  Anodenflüssigkeit  erhalteffll 
haben.  K.  Elbs*)  und  A,  Voigt"')  konnten  es  aucBil 
aus  essigsaurer  Lösung  gewinnen,  aber  nicht  bei  An- 
wesenheit von  Kaliumhydroxyd. 

Durch  Einwirkung  von  Inductionsfunken  auf  Anili» 
wird  nach  A.  Destrem")  ein  Gasgemenge  aus  ö5'/i 
Wasserstoff,  2l"/{i  Acetylen,  O"/,,  Cyanwassei-nloffsäure  uno 
5%  Stickstoff  erhalten. 

Bei  der  elektroly tischen  Oxydation  des  AniliO' 
entstehen  Farbstoffe,  deren  Natur  je  nach  Art  de 
Lösung,  Grösse  der  Stromdichte  und  Natur  der  Ele* 
trode  verschieden  ist.  Lässt  man  nach  Fr.  Goppel' 
roeder')    einen    schwachen   oder   starken  Strom  durc 
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tine  kalte    oder    warme,    verdünnte    oder    concentrirte, 
neutrale  oder  durch  Schwefelsäure  sauer  gemachte  wässe- 
n'ge  Lösung  von  reinem  Anilinchlorhydrat  oder  Anilin- 
sulfat gehen,  so  bildet  sich  (wenn  die  Lösung  genirgend 
concentrirt   ist   sofort)    an    der  Platin-Anode  ein  grüner 
Absatz,  der  dann  violett,  blauvioiett  und  zulelzt  dunkel- 
indigoblau,  fast  schwarz  wird.     Der  letztere  Absatz  be- 
steht   in    beinahe    theoretischer    Ausbeute    aus   Anilin- 
^-hwarz  (Cy,  11,^  N^f).  Durch  Behandlung  mit  kochendem 
Wasser   und  Alkohol    kann    man    daraus    noch    kleinere 
Xtagen  ViolanÜin.  C',^ //,,  ^,.  und  Antleü,,   C,^I1,tN,,0. 
isoliren.       Enthält     das     Anilin     Toluidin,     so     können 
sich    auch  Mauvanüt'n,  Gi^H^^N^,    Rosanilin,  C^n^u-^a- 
Und  Leucanilin,    G,.^J£,fN.„  bilden.     Die  Anodenflüssig- 
llceit  bleibt  farblos  oder  färbt   sich  violett,    gelb,  orange 
oder    roth.     Auch    die    Kathodenflüssigkeit    kann    sich 
färben.    Die  Grünfärbung  an  der  Anode  kann,  wie  schon 
H.  Letheby')  1852    gethan    hat,    zum    Nachweis   von 
Spuren    Anilin    (0,000718g    in   60ccm)    dienen    (Dauer 
2  Stdn.).      Statt    der    Platin-    können     Kohleelektroden 
dienen.     Aehn liehe   Versuche    mit    den    verschiedensten 
Anilinsalzen  hat  J.  J.  CoquilHon-)  ausgeführt. 

Zuweilen  beobachtete  Fr.  Goppelsroeder^}  bei 
der  Elektrolyse  einer  kalten  concentrirten  AniUnchlor- 
hydratlösung  mit  Diaphragma  und  Flatinelektroden  an 
der  Kathode  einen  eisengrauen  Niederschlag,  der  an 
kochenden  Alkohol  einen  braunen  Körper  abgab. 
Wurden  die  einmal  elektrolysirten  Anoden-  und  Kathoden- 


I 
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fliissigkeiten   filtrirt    und   nochmals  elektrolysirt,  so  enWj 
stand    an    der   Anode   ein    nach    dem    Auskochen   mSi- 
Wasser  dunkelgrüner  Niederschlag.  Auch  nach  erneuter 
Filtration    und  Elektrolyse    war   der  Absatz   grün.    Arö 
kochendem  Alkohol  giebt  er  einen  braunen,  an  kochedlu 
des  Benzol    (nach  der  vierten  Elektrolyse)  einen  rolhets 
Farbstoff  ab  und  verwandelte  sich  in  Schwarz.  Wurdail  , 
als  Anoden  12  massive  Kohlencylinder    genommen  undf, 
ging    der  Strom    228  Stdn.   ununterbrochen    durch   eine'^ 
kalte  concentrirtc  wässerige    und   neutrale   Lösung  von} 
reinem  Anilinsulfat,  so  entstand  bei  der  ersten  Elektro' 
lyse    ein  Farbengemisch,    bei    der    zweiten    unter  Roth-^!,, 
Violettfärbung    der    Flüssigkeit    ein    glänzender    indigoJ- 
blauer    bis    schwarzer    Niederschlag,     bei     der     dntteflV- 
Elektrolyse  ein  schön  grüner.     Wurde  eine  heisse,  selir 
concentrirte  Lösung  von  Anilinchlorhydrat  elektrolytiscb 
oxydirt,  so  bildete  sich  ein  fast  rein  grüner  Niederschlaff 
{Smeraldin?),    der   durch    Oxydationsmittel    in   Schwärt 
überging.   A.Voigt')  hat  aus  concentrirten  Anilinsulfat- 
lösungen    Rosanilin,    Safranin^    Chrysanüin    und   p-Leuk- 
anilin  erhalten ;    aus  concentrirter    essigsaurer  Losung') 
Äcetanilid,a\isv&rdünaterAminohydrocMnon\  Fr,  Goppelä- 
roeder')  aus  der  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lösung 
des  Sulfats    bei  Anwesenheit    von    1  Mol.  Salpeter  oder 
Kaliumnitrit  auf  1  Mol.  Base  neben  Schwarz  hauptsäch- 
lich Braun  und  Gelb,  daneben  etwas  Roth  und  ViolettV^ 
aus  der  mit  Kaliumchlorat  versetzten  wässerigen  Nitrat^ 
lösung  unter  Roth  brau  nfärbung    der  Flüssigkeit   ein  Ge- 
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sch    von     rothbraunem,    rosaviolettem,     gelbbraunem 
schwarzem  Farbstoff  (Anilinschwarz).     E.  D    Ken- 
11'}    will    aus   Anilin   oder  auch  Toluidin  bei  Gegen- 
:t  von  verdünnter  Schwefelsäure  durch  elektrolytische 
fdation,  je  nach  den  Bedingungen  rosenrothe,  dunkel- 
le  oder  grüne  Farbstoffe  gewinnen. 
Bei  ununterbrochener  42  stündiger  Elektrolyse  einer 
überschüssigem  AniUn  versetzten  gemeinschaftlichen 
iungvon  Anilin  und  Anilinchlorhydrat,  wobei  nur  wäh- 
id  der  Tageszeit  erwärmt  wurde,  bekam  Fr.  Goppels- 
der"')  an  der  Anode  viel  Braun,  ziemlich  viel  Violett, 
IS  Roth,  wenig  Gelb  und  etwas  Anilinschwarz.   Wurde 
concentrirter,    mit    überschüssigem  Anilin  versetzter 
aung  von  Anilinchlorhydrat  in  zugeschmohener  Röhre 
der  Wärme    gearbeitet,    so    färbte   sich    die  Lösung 
ifk  roth  und  hinterüess  nach   dem  Verdampfen  einen 
schrothen  Rückstand,  der  seinen  Farbstoff  an  Alkohol 
t  dunkelrother  Farbe  abgab. 
Wurde  durch  eine  warme,  stark  ammoniakah'sche  Lö- 
von  Anilinchlorhydrat  der  Strom  2'/2S(dn.  geleitet, 
itstand  an  der  Anode  Gelb  in  Spuren.  Braun  in  sehr 
lieblicher,  Roth  und  Blauviolett  in  erheblicher.  Oliven- 
Hin  und  AniHnschwarz  in  geringer  Menge.  Auch  E.  R  o- 
Ondi-''}    hat    ammoniakalische   Anilinlösungen    elektro- 
wirt.  Nach  3  Tagen,  während  derer  sich  an  der  Kathode 
indig  Wasserstoff  entwickelte  und  sich  an  der  Anode  eine 
Mrigc  Substanz  abschied,  wurde  unterbrochen,  Durch 
litydation    des  Ammoniaks    entstand    salpetrige    Säure. 

A.   P.  »66830,    —   ')G.,  Farb5l.  S.44;   Dingl.  (I87J)   223,   317.  —  ■)  Alli 
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die  zur  Bildung  von  Diazo-  und  Dmz'iamidoverhindaugn] 
Veranlassung  gab.  Durch  Umlagerung  der  letzteren  ent- 
standen Amidnazoi-erbindunijen  und  durch  directe  Oxy» 
dation  des  Anilins  Azoverbindungen.  Die  Versuchg 
Liebmann's,')  durch  elektrolytische  Oxydation  voH 
Anilin  oder  Anilinschwarz  Chinon  zu  erhalten,  HefcrtOT 
nicht  das  erwartete  Resultat. 

0-  und  p-Chlaram/in  und  die  entsprechenden  Bre^ 
anäine,  G„  I{^ .  Bi:  N H^,  hat  W.  Löb^)  bei  der  elektn 
lytischen  ßeduction  von  Nitrobenzol  in  Suspension  vi 
rauchender  Salz:iäure,  beziehungsweise  Brom  Wasserstoff 
säure,  oder  einer  Lösung  in  alkoholischer  Salzsäiw 
oder   in  Gemischen   von  Salz-   und  Essigsäure  erhaÜ 

m-Nltranilm,  f\  II,,  N.^  0.^  =  C,,  H^  (NO.,) .  N H.,,  gi^ 
nach  Gattermann  und  v.  Oli vekrona^l  in  schweft 
saurer  Lösung  op- Diaminophenol  Ge,H.^(OH)(NKj).^, 

p-Nüranilin  Uefeit  nach  A.  N  o  y  e  s  und  J.  T.  D»: 
rance^)  in  schwefelsaurer  Losung p-ZJ(a»Knofien2i/£(«^ 

Di-MethylamUn.  C^  Ui^  N  =  C^  S^- N{GSy\  (Ä 
technische,  monomethylaniIinhaltige?J,  gab  Fr.  Go) 
pelsroeder^)  bei  der  Elektrolyse  der  wässerigeÄ 
Lösung  des  salzsauren  und  schwefelsauren  Salzes  an  der  1 
Anode  entweder  unter  Violettfärbung  der  Flüssigkeit.! 
einen  braunen,  nach  Behandeln  mit  kochendem  Wassefj 
grün  werdenden  Absatz;  oder  unter  Blaufärbung  dcBi 
Elektrolyten  einen  gelben,  dann  röthlichen,  später  grüneON 
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unJ  blaugrUoeo  Niedcrw:fala|[;  oder  tu  Wbhct  Joklichoi 
Grlbbruin.  wahrend  uif  dai  Hoden  ein  Usuer  Körper 
^I<  der  Alkoliol  erM  IjUtu,  dann  |;run  lurbtc:  oder  unter 
Dunkel  violett  Tat  buiiff  der  FJiiMiifkeit  zucrvt  guldicelbe, 
dun  grüne  uud  violette  FiirbuDi;;  oder  unter  Hlau* 
flrbun^;  dea  Klektrolyten  riucu  {gelben,  dum  grünlich 
werdenden  Abute,  wabrend  idcb  am  Gclanabodcn  do 
Kwunjcr.  ihcilwci«  in  Alkohol  braun  Iü»licber  Nieder- 
k1iIu;{  ummeltc. 

mSUr<ß<lim0lhylanätn,  ' 

c;  //„  iV^  <>,  -  c;  i/t(yOj) .  N(c  //,j,. 

liefert  nach  A.  V  u  i  g  t ')  bei  der  Kkktrolyae  der  l^uoff 
In  «mccntrirler   Schwefelailure    1,  3,  4-lJimtih^idittmino- 

Mh,jlunÜm.  (\IJ,^N~.C„/f,.NIi(C\n,J  (tech. 
niKbei f ),  Fr.  G  o ji  jj cl ■  r o c d c r ^)  bekam  bei  drei- 
*'Undl|{em  IJurchlciten  dci  Sironiea  durch  eine 


)«un([ 


ActhyUnilinKulfat 


braunen,  thell- 
*<l>e  in  Alkohol  l'»1lc:hcn  Absatz,  der  auch  eine  Spur 
''clb  und  ctwart  Violett  enthielt,  unter  Ilruunrärbuni; 
^«r  Flünaigkeit.  Ocn«elbcn  Niedcrachlag  lieferte  eine 
•(ocliende  l^ltiung  von  iialz»aurcm  Acthylanilin  bei  ein- 
itUndIger  Klektrolyiie.  An  der  Anode  ward  die  FIllHflig- 
Wt  goldgelb  in  dünner,  bräunlichgclb  in  dicker  Schicht. 
'1  der  Kälte  und  bei  Ziiant/.  von  ctwnH  Salzsäure  ent- 
«»nderiit  Gelb-,  dann  ViolcttfJirbuni:,  wilhrend  die  Anode 
üoldjtelb  anlief. 


C„  fl„  N.  0=C^  ff,(A'0)..V(C,fii>j, 

und  p-NifrodiäA^aniUn, 

C'„  H„  .V.  O.  =  Q  ir,  (.VOjl  -ViC,  HJ,. 
reducircn  die  Farbenfabriken  vorm.  Fried 
Bayer  &Co.'.V  in  der  5-  bis  lOfachen  Menge  a 
trirtcr  Schwefelsäure  von  66"  B^  gelöst,  unter  Kühloil 
mit  Dqdir^:=5A,  Die  Anoden  fiüssigkeit  ist  concentriri 
Schwefelsäure.  Das  entstandeae  p-Amino-m-OxydiäA^ 
aniUn,  Dläthyldiaminophenol, 

C|„ i7,„ iV.  0=  C,, H,^{NH^)[^OR)y(G^ B^).,. 
ist  leicht  löslich  und  zersetzlich.  Aehnlich  entstehen  at 
den  Nitroso-  und  Nitroderivaten  anderer  alkyliit 
Aniline  oder  der  alkylirten  o-To!uidine  oder  den 
Sulfosäuren  die  entsprechenden  p-Amino-m-Oxy-Alky 
aniline  oder  -o-Toluidine  oder  ihre  Sulfosäuren. 

Dipkenylamin,  Cy,H,yJS^  =  Cr,ff-,NS{CsHJ,  gi 
nach  F.  Goppelsroeder^)  bei  der  Elektrolyse  sei 
Salzlösungen  an  der  Anode  ein  blaues  Product. 

Methyldlphemjlamin.      C,^  ^,3  X=  (C„  ff^,),  .  N.  G. 
liefert  durch  elektrolytische  Oxydation  seines  salzsaur^ 
in  wässeriger  Lösung  mit  Alkohol  und  eventuell  mit  Sd 
aäure   versetzten   und   seines   schwefelsauren  Salzes  b^ 
Gegenwart  von  Ammoniak  und  eines  Ueberschusses  des 
Base   einen   Absatz,    der    mit   blauer   Farbe   in  Alkoholl 
geht.   Daneben   bilden   sich   etwas  Violett,   wenig  Gcüf? 
und  Schwarz. 


I:  Dingl.  (1877)  ***• 


Amlnorierivuie  <let  Kohlen wnsserslnlTc,  ]  [5 

Q-Toloidin  (2-Aimnomethylphen). 

Mtstcht  nach  C.  Häusserm  ann '_)  in  geringer  Menge 
beider  elektroly  tischen  Reduction  von  25g  \itrobenzol 
gelbst  in  SOOccm  mit  lOOccm  Wasser  und  30g 
Schwefelsäure  versetztem  Alkohol,  (Anodenflüssigkeit 
Schwefelsäure)  mit  Platinkathode  und  Dqdiii=^6A.,  E^ 
4'dV. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  angesäuerten  Lösung  von 
salzsaurem  oder  schwefelsaurem  o-To!uidin  erhielt 
F.  Goppe  Isroede  r-)  um  die  Platinanode  als  Haupt - 
producte  einen  violetten  und  rothen  Farbstoff  (Chryaolo- 
biidinf),  bei  der  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lösung 
des  Sulfats^),  die  auf  1  Mol.  der  Base  1  Mol.  Salpeter 
oder  Kaliumnitrit  enthielt,  wenig  Aiiiiinschwarz,  sehr  viel 
Braun  und  Goldgelb,  daneben  Roth,  Orange  und  Violett. 
Rohes  Anilinöl,  in  verd,  Schwefelsäure  gelöst  und  mit 
überschüssigem  Ammoniak  versetzt,  gab '/  Braun,  sowie 
SpurenvonRoth.Violett  und  Anilinschwarz  bei  Sstündiger 
Elektrolyse  in  der  Siedhitze;  bei  4stündiger  in  Gegen- 
"'art  von  überschüssigem  schwerem  Anilinöl  sehr  viel 
ßrauD,  viel  Roth,  etwas  Gelb  und  Spuren  von  Violett, 
^it  Schwefelsäure  und  mit  Salzsäure  unvollständig  ge- 
^■"tigtes  Anilinöl  mit  Zusatz  von  Ammoniak  lieferte  an 
*'^r  Anode  eine  rothe  Flüssigkeit,  deren  Verdampfungs- 
"■ückstand  an  Aether  einen  rothgelben,  dann  an 
^'Itohol  als  Hauptproduct  einen  rothen  und  als  Neben- 
product     einen     violetten     Farbstoff    abgab.     Bei     der 
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Elektrolyse  einer  Lösung  cJes  Salpeters  au  len  schwerei 
Anilinöls.  unter  Zusatz  von  Kaliumchlorat,  entstand  an 
der  Platin anode  eine  granatrothe  Flüssigkeit,  die  nach  Aix- 
gäbe  eines  gelbbraunen  Farbstoffs  an  Aether  violettrosa.. 
blieb.  Sie  enthielt  gelbbraunenund  rothvioletten  Farbstoif 
Wurde  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  salzsaurea 
schweres  AniÜnöl  verwendet,  so  wurde  die  Lösung  rosa- ' 
violett,  während  sich  ein  brauner  und  schwarzer  Farb- 
stoff abschied. 

4-Nitrotoluidin,  p-Nitro-o-Tolnidin,  ' 

c,  Sg  N^  O-i  =  cn^ .  Cfl  ^3  (NO^j .  ^n,.  \ 

giebt  nach  Gattermann  und  v.  Olivekrona')  b^ 
der  elektrolytlschen  Reductlon  4-5-Diaminoh-esol, 

Ditolylamin,  Cy^H,:,N  =  NH (C^S.)^,  hat  Fr.  GoJ 
pelsroeder^)  im  Gemisch  mit  Diphenylamin 
Elektrolyse  unterworfen.  Dabei  entstand  an  der  Ano3 
eine  in  Alkohol  lösliche,  rein  blaue  Farbsubstanz, 
schöner  war  als  bei  der  elektrolytischen  Oxydation  der 
Diphenylaminsake  allein. 

7a-Toluidtn, 

C^H^N^GH^.C^H^.  JV^Sj  {CE^:NH,  =  \:  3), 
gab  bei  der  Elektrolyse  des  Sulfats  Fr.  Goppclft 
roeder")  an  der  Anode  einen  braunen,  einen  rothefl 
einen  violetten  und  wenig  gelben  Farbstoff.  Wurdflj 
Mischungen,  die  auf  1  Mol.  Base  l  Mol.  Salpeter  ode 
Kaliumnitrit  enthielten,  verwendet,  so  entstand  ^)  Brairtl 
und   Goldgelb    neben    wenig  Anih'nschwarz    (EmeraldM)a 
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p-Tohiidia, 

C, B,  N  =CH^.Gf,H^. NR^  {OH^ : NIl^  =  1:4). 
entsteht  nach  C.  Häussermann')  in  geringer  Menge 
■fei  der  elektrolytischen  Reduction  des  p-Nitrotoluols  in 
■  saurer  Lösung. 

Die  salzsaure  oder  schwefelsaure  Lösung  giebt  nach 

Hpppelsroeder^jan  der  Anode  einen  harzartigen  Ab- 

^^s  dem  Alkohol  einen  rothbraunen  Farbstoff  auszieht. 

sem  findet  sich  wenig  rother  und  sehr  wenig 

Klbcr.  Setzt  man  auf  1  Mol,  Base  1  Mol,  Salpeter  oder 

^liumnitrit  zu,  so  liefert  die  elektrolytische  Oxydation 

beim    ra-ToIuidin^}    Braun     und    Goldgelb    neben 

ig  Anilinsckwarz  (EmeraldinJ. 

2-NttTo-4-  Tolut'di'n,  o-Nüro-p-  Tolu  Idin, 

pebt  nach  Gattermann  und   v,  Olivekrona^)    bei 
■  elektrolytischen    Reduction    dasselbe   Diaminokresol 
Jwie  4-Nitrotoluidin. 

Alkylo-Toluidine  vgl,  S.   114, 
Benzylamin,  1 '-Ainmomethylpheu, 
C^H,  .  GH.. NR.. 
Ibat  F.   B.  Ahrens'J   durch   elektrolytische   Reduction 
§nner  alkoholischen,  mit  öprocentiger  Schwefelsäure  ver- 
setzten Lösung  von  Benzonitril  durch  Dqdm^lSA,  und 
=  6V.     unter    Verwendung     eines    Diaphragmas    er- 
kalten. 


:.  (1885)  17,  laB  n.  i09,  - 
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Aeholich  entsteht 

ui-FheDyläthylamin,  l^Aminoäthylphen, 

C;  //, ,  -V  =  C^  IL,  .CH.^.  0  H,  X II, . 
aus  Benzylcyanid. 

XyÜdine.  C,  ff,,  N  =  Ü^  a^{C H^\  .  N R-^.  m 
Handelsxyiidin  lieferte  Fr,  Goppelsroeder')  bei  de* 
Elektrolyse  der  wässerigen  Lösung,  einen  braunen  FarljJ 
Stoff  nebst  Spuren  von  Gelb, 

a  Napthylamin,6'|  „  H^  A'=  C^^H-,.  NH.,_,  entsteht  oac 
A.  Voigt-)  aus  a-Nitronaphtalin  und  seiner  Sulfosäun 
wenn  die  mit  Wasser  bis  zur  beginnenden  Trübung 
setzte  Lösung  in  Aceton  15  Min.  lang  mit  Dqdm^ü'5bi 
0*5  A.  und  E=100V.  elektrolysirt  wird. 

Die  neutralen  oder  sauren  Salzlösungen  liefern  mc 
F.  Goppe  Isroeder^J  bei  der  elektrolytischen  0)q 
dation  violetten,  daneben  geringe  Mengen  oder  Spur( 
von  braunem,  gelbem  und  rothem  Farbstoff. 

m-Anilinsulfonsäure^Metaziilsäure,  C^  H-;  N&  Oi= 

entsteht  nach  C.  Häussermann ')  glatt  und  leid 
bei  der  elektrolytischen  Reduction  von  m-Nitrobenzt 
sulfonsäure  in  wässeriger,  mit  wenig  Schwefelsäure  ve 
setzter  Lösung, 


5.  Phenole, 

Phenol,    G„n^O=G^B^.Off,    bildet    sich    nach 
encki  und  Giacosa')  in  kleiner  Menge  bei  der  Ein- 
[  von  Ozon  auf  Benzol;  in  grösserer  nach  Leeds,-) 
as  Ozon  nascirend  ist. 
wässeriger,  kalter    oder    warmer   Lösung    von 
hat  Fr,  Goppelsroeder')  an  der  Anode  einen 
ihol    löslichen  Farbstoff  erhalten,    dessen  Haupt- 
Braun  bestand;  daneben  war  Orangeroth  und 
le  Spur  von  Gelb  vorhanden. 
Eine  Mischung   von    Phenol   und  Ammoniak   färbt 
bei    ■y^stündigem    Durchleiten    des   Stromes    blau. 
:er    wird    die   Flüssigkeit    grün    und   erscheint    das 
icnol   wie   verharzt.    Es  enthält  blauen,  braunen  oder 
ithen  Farbstoff;    violetten  und  gelben  in  Spuren.     Bei 
','iStimdigem  Arbeiten  in  der  Siedhitze  erschien  an  der 
Anode    eine   dunkelbraune,    theerigölige   Ausscheidung, 
untermischt  mit  dunkelbraunen  Blättchen.  Es  war  brauner 
und  blauvioletter,  sowie  in  Spuren  gelber  Farbstoff  ge- 
bildet worden. 

PAenolkafium  zerfällt  nachBunge^)  bei  der  Elektro- 
lyse  in  Ä!"  und  C^  IT-,  0.     Dieses  Anion    regenerirt   mit 

.    -    'I    Dingl,    (1S77)    s 
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Wasser    unter   Sauerstofifentwicklung   Phenol.     Aus  den  . 
Lösungen      von     Phenol     in       Alkalilaugen      erhieltcilj. 
A.  Bartoli  und  G.  Papasogli'J  mit  Kohlenelektrodea. 
unter    weitgehender  Verharzung    des   Phenols    eine  be», 
93"  schmelzende  Säure  C-,  H,.  0,,^)  die    ammoniakalischcj 
Silberlösung  und   Fehling'sche    Lösung    in    der  Watmel. 
reducirt  und  durch  Eisenchlorid  nicht  gefärbt  wird.    In] 
neutraler  Phenolkaliumlösung    wurde    eine   wasserunlös- 
liche, amorphe,  schwarze  Säure,  C^-  H^^  0,,j,  gebildet,  die 
durch  Salpetersäure  zu  Pikrinsäure  oxydirt  wird  und  bei  j| 
längerer  Behandlung  mit  90*  warmem  salzsäurehaltigem 
Wasser  in  die  amorphen  Sn«j-en,  C44  ^30  0,5  und  C-y,  ^;o  ^si 
zerfällt.  Aus  neutraler  Phenolnatriumlösung    erhält  mal 
eine  Säure   C^^B^^  Og,  die  beim  Erwärmen  mit  salzsäur( 
haltigem  Wasser  auf  60*  in  die  Säuren,  C,,  H^^  O-,.  und 
0,2^20  ^i    gespalten    wird.     Letztere  schmilzt   bei  75'i 
und  ist  isomer  mit  dem  Etard'schen  Hydrochinonäther, 
In    siedender  Lösung   von  Phenol   in    Kalilauge   erhielt 
Fr.  Goppelsroeder-')  bei  2stündiger  Elektrolyse  an  der  1 
Anode  einen  braunen  Absatz  und  eine  gelbbraune  Färbung, 
der  Flüssigkeit  {Gelbbraun,  Goldgelb  und  Spur  von  Roth), 
an  der  Kathode  Grünfärbung.     Wird    eine  200"  warme 
Lösung   von  Phenoi    in   Kalilauge   mit  Wechselströmen, 
elektrolysirt,   so  entsteht   nach   E.  Drechsel^)   Salti 
säure  und    Carbonyldiphenylenoxi/d. 

Sättigt  man  eine  mit  dem  gleichen  Volumen  Mi 
nesiumsulfatlösung     versetzte     gesättigte     Lösung     von 
Magnesiumbicarbonat    mit    käuflicher    Carbolsäure   und 
elektrolysirt  unter  Abkühlung  mit  grossen  Platinelektroden 
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l  Stdn.  lang  mit  Wechselströmen  von  60  Wechseln 
'  der  Sekunde,  so  entstehen  nach  E.  Drcchsel') 
Diphenol,  Brenzcatechin,  Bi/drocinnon.  Phenylschwef-el- 
.  Oxalsäure,  Ameisensäure,  Bemsteinsäure^  Malon- 
(f),  n-Valerianaäure,  n-Butteraäure  und^)  etwas 
)ldokexanon,  6'^  Ey^  0.  Phenylschwefelsäure  soll  durch 
ilgende  Reactionen  entstehen: 

C,,H^.OH-i^  OH.SO-i.OII ^-  0  = 

=  t;  3.^.0.  O.SO...OH-ir  H..  0  und 

\E^.0.0.sb^.0H^k,  =  C^U,.'0.S0...0H^ 

Die  Platinelektroden  werden  stark  angegriffen  *)  und 
tdecken  sich  mit  einer  dicken  Schicht,  die  organische 
iagDesium-  und  Platinverbindungen  enthält. 

Durch  zweistündige  Einwirkung  des  Stromes  auf 
e  kochende  Mischung  von  Phenol-  und  Kalium- 
alfetlösung  hat  Fr.  Goppelsroeder^)  an  der  Anode 
Khone  goldgelbe  Färbung  und  geringe  Abscheidung 
Erhalten.  Die  F'arbproducte  waren:  Goldgelb  bis  Braun- 
gelb, sehr  wenig  Violett  und  viel  Braun.  Wurde  statt 
Kaliumsulfat  Salpeter  verwendet,  so  war  neben  gold- 
gelber Färbung  am  Anodenblech  eine  zähe,  bräunlich 
rangegelbe  Masse  zu  bemerken.  Es  hatten  sich  Orange- 
elb,  röthliches  Braun  und  Gelb  gebildet.  An  der  Kathode 
r  die  Flüssigkeit  grün.  Auch  bei  Zusatz  von  Salmiak 
air  Phenollösung  wurde  goldgelbe  Färbung  und  daneben 
ooter  der  Anode  eine  dunkelbraune  ölige  Masse  erhalten. 
Es  hatten  sich  sehr   wenig  Blauviolett,    eine  Spur   von 

)  J.  piakl.  Chem.   (18S4)  [5]  B9,    EaU.   —   ')  J.  ptakt.   C 
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Gelb    und    daneben   sehr   viel    goldgelber   und   braunei 
Farbstoff  gebildet. 

BijodphenoJ Jodid,  CgII.,J.j  0.  erhalten  die  Far 
fabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.')  durcii 
Elektrolyse  einer  mit  Kaliumjodidlösung  versetzt« 
Lösung  von  Phenolnatrium. 

o^NUfophenol,  C^IL,  NO,^  =  o;  H^(NO^).  OB,  giebt 
nach  W.  Lob'-')  bei  der  Rcduction  in  wässerig- alkalischer 
Lösung  (5  g  Substanz,  100  g  Wasser,  ög  Natronhydrat) 
mit  einem  lÜ  X  3  cm  grossen  Platincylinder  als  Kathode 
und  verd.  Natronlauge  als  Anodenfliissigkeit  durch 
J  =  0-8  A.  und  E  =  6-5  V.  in  i'/^  Stdn.607o  o-ÄmlnopheRol.. 
Dasselbe  erhält  IC.  Elbs'')  aus  alkoholisch  alkalischer 
Lösung  mit  Blei-  oder  Quecksilber-Kathode  und  Dijdn 
=:  1 — 2  A.  neben  tief  rothen  und  braunen  Substanzen. 
Aehnlich  liefert 

p-NÜTophenol  glatt  p-Aminophenol.  Lösten  A,  Noyes 
und  J.  T.  Dorrance-'J  20 — 30  g  p-Nitrophenol  in 
50 — 90  g  conc.  Schwefelsäure  und  elektrolysirten  40  bis 
50  Stdn.  mit  J  =  1—2  A.  und  grosser  Platinkathode, 
während  ein  Rauchend  werden  der  conc,  Schwefelsäure  an 
der  kleinen  Anode  durch  Nachfüllen  verdünnter  Schwefel- 
säure verhindert  wurde,  so  erhielten  sie  p-Ämviophe«'^ 
sulfonsäure. 

o-NitToanisol,  G,  i/,  .V 0^=G^B,{0 CH,) {NO^) .  OS, 
konnte  C.  Häussermann"')  in  alkalisch-alkoholischer 
Lösung  mit  Eisenkathode  durch  Diidm  =  7 — 9  A.  i" 
Hi/drazo-  und  Azoxy Verbindungen,  überführen. 
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\  3.  4   {o  pyDinitvopJienol, 

Cg  U,  N^  O,  =  C„  B^  {N0^\  .  0 II. 

it  nach  K.  Elbs')  bei  der  elektroiytischen  Reduction 

alkoholisch- alkalischer    Lösung    ein    Gemenge     von 

ilrop/ieiiol  und  Diaminopfienul  nahst  einem  Zv/ischtn- 

)ducte,  das  mit  carmiorother  Farbe  In  Lösung  geht. 

2,  4,   6-Ttinitropkeiiol  [Pikrinsäure). 

C„  Ms  N.,  Oj  =  6'n  H^  (NO.), .  0  H, 
1    in    schwefelsaurer   Lösung   nach   K,    Elbs')    un- 
ilmässig   reducirt.   Es    entstehen   Ftkrominsäure   und 
'»mnointrophenol,  aber  kein  Trlaminophenol. 

2-{o)-Aminopkenol,     C^  E^  NO  =    Cq  II,  (NH.^) .  OB, 
tA  nach  K.  Elbs-)  aus  o-Nitrophenol  in  alkoholisch- 
lischer,   nach  W.   Löb-j    in   wässeriger  Lösung   er- 
Itcn.  Aehnlich  entsteht 

minophenol,  das  nach  K.  Elbs*)  auch  aus  essig- 
»rer Lösung,  nach  L.  Gattermann  und  K,  Koppert^) 
schwefelsaurer  Lösung    von  Nitrobenzol   gewonnen 
:deD  kann. 

5,  4  {o-p)-Äminonürophenol  hat  K.  Elbs')  aus 
coholi  seh- alkalisch  er  Lösung  von  Dinitrophenol  erhalten. 
2,  4  (o-p)-Diaminophettol  entsteht  in  schwefelsaurer 
mng  durch  elektrolytische  Reduction  von  m-Dinitro- 
üzol  nach  L.  Gattermann  und  Abresch^),  von 
Mitranilin  nach  L.  Gattermann  und  Olivekrona, ''} 
fjc  nach  K.  Elbs')  aus  2,  4-Dinitrophenol. 
4,   6-Diam%no-2-nitrophetiol, 

Ob  S;  N.J  0^  =  0^  Ä,  {JVB^^  (-V0,) .  OH. 
K.   Elbs')  bei  der  Elektrolyse   von  schwefelsaurer 


^^ 
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Pikrinsäurelösung  erhalten.    Bei  derselben  Reaction  ent- 
stand 

4,  6-Dinitro-2'A)mnophenol  [Pikraminsäure), 
C;  E:,  N.,  Öj  =  6\  E^  (NH^)  (iVO^), .  0  H. 

4-Brom-3-Aminophenol, 

C„  flu NBr  0  =  OH. Cf.  H^ .  Br.NR.^. 
haben  L.  Gattermann')  und  seine  Schüler  durch 
elektrolytische  Reduction  von  4-Brom-2-NitrobeDzol  dar- 
gestellt. 

Kresol,  C\  H^O^C^  B^  {CR.,) .  0  H.  Die  Jodide  der 
verschiedensten  AlkyUcreaole  erhalten  die 
fabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co. ^)  durch  Elektri>- 
lyse  der  mit  Kaliumjodidlösung  vermischten  Alkyl- 
kresol  natriumlosungen. 

Aehnlich     wie     4  -  Brom  -  2  -  Aminophenol    haben 
L.  Gatterniann'J  und  seine  Schüler 

5-Aminokresol,  (7,  fl,  A' 0 =^^2 .  Ca -^3  ( Ofla).  Ö^ 
aus  m-Nitrotoluol,  'J 

4-Brom-5-AmtnoJcresol  {2), 

G\  H^BrNO  =  CM,  .  Cg  H^  Br  (Äff,) .  0  R. 
aus  4-Broiii-2-Nitrotoluol,') 

ß-Äminokreso!  aus  o-Nitrotoluol, ') 

4-Brom-6-Ammokresol{3)  aus  4-Brom-2-Nitrotoliiol,') 

4,  6-Diaminohreaol, 

C,R„M,0=  iNR^\ .  C„  R.^  (CR.,) .  0  R. 
aus  2,  4-Dinitrotoluol,  *)  aus  4-Amino-2-NitrotoIuoi,  sus 
2-AmiQo-4-Nitrotoluol  [2-Nitrotoluidin '}  und  4-NicrO' 
toluidin^}]  und 


.  _  ■)  Vgl  s.  iJi.  - 
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5-Aiiiiiioxylenol  (2), 

G^H^^NO  =  iCS.,\  .C^R.-  {'"V-^i)  OS. 
2-Nitroxylol  (1,  4')  dargestellt. 
m-p-  Dim  etkyldt'a  m  inophmtol, 

Cg  5,j  N^O=C^E.,.  NB^ .  0  E  .N{Cn^\, 
A.  Voigt^)  aus  der  Lösung  von  m-Nitrodimethyl- 
Sq  in  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten,   Aehnüch 
steht 
Diäthyldiaminophenol,  p-Amino-m-Oxydiäthylanilin, 

;h  Farbeofabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.'') 
Nitro-  oder  Nitrosodiäthylanilin.  So  lassen  sich  ganz 
[tmein  m-Oxy-Alki/laniline  oder -o-Toluid ine  und  deren 
Ifosäuren  darstellen.  Sie  können  aus  der  sauren  Lösung 
schwierig   isolirt    werden,    sind  aber  in  verdünnter 
sung  direct  zur  Gewinnung  von  Farbstoffen  verwend- 
Setzt   man   z.  B.  überschüssiges  Ammoniak  zu,  so 
bt    sich    die    Lösung   an    der   Luft  tiefblau,    und    es 
leiden  sich  Krystalle  von  as.-Dimetkyl-  beziehungsweise 
iithi/ldiaminochinaxazon  und  die  entsprechenden  anderen 
Kazonfarbstoffe  aus. 
Isobutylphenol-  und  -kresoljodide, 
Cio^i,  0=C^E^.C^R^.On  und 
C,  I  if,p,  0  =  C\  H^ .  C^  E,  {C  B.,)  0  Ä 
lalten    die    Farbenfabriken   vorm.  Friedr.  Bayer 
Co.'')  durch  Elektrolyse  von  Lösungen  des  Isobutyl- 
enol-  und  -kresolnatriums,   die  mit  Kaliumjodidlösung 
tsetzt  sind.  Auf  ähnlichem  Wege  wird  dargestellt  das 
Cymophenol-,  Carvacroljodid, 

Oia  E^^JO  =  GB^ .  Ce  E^J{G^  E,).  0  E. 
1)  Vgl.  s.  101.  —  ■!  Vgl.  s.  na.  -  =)  Vgi.  s.  m.  -  ')  Vgi.  s.  m. 
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Naphtol,    C,o  i^i  0  =  (7,„  n..On.     Aus    der 
Schwefelsäure  versetzten  wässerigen  Lösung  (des  a- 
ß-Naphtols?)   hat  Fr.  Goppelsroeder ')  durch  Elel 
lyse  an  der  Anode  als  Hauptproduct  einen  goldgell 
grün  fiuorescirenden  und  einen  braunen,  sowie  sehrwi 
rothen  Farbstoff  erhalten,  während  bei  Zusatz  von 
peter  ein  braunes  l^roduct  gebildet  wurde.  Wieder  andi 
Resukate  erhält    man    bei  Zugabe    von   viel    Salzsäi 
Chlorüren,  Chloraten  etc. 

Ein  Jodderivat  des  ß-Naphtols  erhalten  die  FarbcL 
fabriken  vornr.  Friedr.  Bayar  &  Co.'^)  durch  Elektrffl 
lyse    von    Phenolnatriumlösung,    die    mit    KaliumjcdüBi 
lösung  versetzt  ist,  ]- 

o-Dioxybeuzol ,  Brenzcatechin  (1,  2  Phendiol 
Ca  H,,  Oj  =  C^H^{OH}.^,  entsteht  nach  E,  D  rechsel=jb( 
der  Elektrolyse  von  Phenol  mit  Wechselströmen. 

Dijodresorcinjodid,  Üq  H^  J^  0,crhalten  die  Farbci 
fabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.-')  durch  Elekö 
lyse  einer  mit  Kai iumjodid lösung  versetzten  Lösung  Vi 
Resorcinnatrium. 

p-Dioxybenzol,  Hydrochiuou  (1,  4-Fh6tidiol), 
Q  5c  0.^=C,.,  B^  {OH).^,  haben  Gattermann  und  Frie 
richs''')  aus  alkoholischer,  mit  verd.  Schwefelsäure 
setzter  Lösung  von  Benzol  durch  Gleichstrom,  K.  Drech 
sei-'')  aus  Phenol  durch  Wechselstrom  erhalten  könnet 
Durch  elektroly tische  Oxydation  hat  es  L.  Liebmann' 
quantitativ  in  Chinhydron  übergeführt. 

Aminohi/drochmon,  N H^  .  C^  R^  [0  H).^,  hat  F.  Voigt 
aus  verdünnter  essigsaurer  Lösung   von  Anilin  erhaltet 

')  Dingl.  {(877)  SS4,  Bä;  G.,  Furbst.,  S.  SO.-')  Vgl.  S.  1S7.  — ')  Vgl.  S.  Ul, 
')  D.  P.  S440S  vom  B,  fl,  18BI;  vgl,  ».  Lum.  «1.  (1B94)  hi.  S8(l.  —  ^  1 
S.  »1.  —  ■)  Siehe  spSlct  bei  Chinhydron.   —  ')  VkI.  S.  IIP. 
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r-Propenylphendiol  (3,  4)-3-Methyläther,  Iso- 
eugenol C,o E,^0^  =  OH. C^R,.C H:  GH,  CH^ .  OCR,, 
fthren  M.  Otto  und  A.  Verley,  sowie  Dr.  F.  von 
Heyden  NachfJ)  durch  elektrolytische  Oxydation  oder 
durch  Ozon  in   Vanillin  über. 

r-(p)-Biphenol, G^^  H^^  0,  =  OE.G^H^.G^H^.O H. 
bildet  sich  nach  E.  D rechsei 2)  bei  der  Elektrolyse 
von  Phenol  mit  Wechselströmen. 

Bithymoldijodid,  Aristo!, 

^20  ^24  02J2=OJ.  Gq  H^  {G  H.^  .  Cg  Äf)  .  Gq  Äj  (G  H^  . 

.  C3  Sj) .  0  t/f 
erhalten  die  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
&  Co. 3)  durch  elektrolytische  Oxydation  einer  Lösung 
von  3  kg  Thymol,  0  8  kg  Natriumhydroxyd  und  7  kg 
Kaliumjodid  in  200 1  Wasser.  Aehnlich  gewinnt  man  in 
der  Medicin  verwendbare  jodirte  Phenole  aus  den  mit 
Kaliumjodidlösung  versetzten  Lösungen  von  ß-Naphtol- 
natrium,  Phenolnatrium,  Resorcinnatrium,  salicylsaurem 
^nd  kresotinsaurem  Natrium.  Carvacrolnatrium,  p-Iso- 
butylphenolnatrium,  p-Isobutyl-  m-  und  -o-Kresolnatrium, 
Methyl-,  Aethyl-,  n-Propyl-  und  Isoamyl-o-Kresolnatrium, 
ö-Propyl-  und  Isoamyl-m-kresolnatrium. 
Pyrogallol,  1, 2, 3-Phentriol, 

G,ff,0,  =  G,H,iOE),, 
^st  nach  Bourgoin"^)    durch  den  Strom  so    leicht  oxy- 
^irbar,    dass   zuerst    an    der    Anode    kein    Gas    auftritt. 
Später   entwickeln   sich    Kohlensäure,  Kohlenoxyd   und 
Sauerstoff. 


')  Siehe  später  beim  Vanillin.  —  «j  Vgl.  S.  121.  —  =»)  D.  P.  64405  vom  9.  9. 
^^^;  vgl.  a.  Lum.  61.  (1894)  52,  226.  —  *)  Ann.  chim.  phys.  (1871)  22,  361. 


6.  Schwefelderivate  der  Phenole. 

Thiophenol,  Phenthiol,  C,,  M,S=  C,,  ff^.SH,  Uefe 
nach  Bunge')  bei  der  Elektrolyse  an  der  Anode /%em 

Methylenblau,  Tetramethylthioninchlorid, 

^  C„ir,--    .V((7H,), 

Ca  J7.-^       y(CB.)., .  Cl, 


gewinnt  Klein-)  elektrolytisch.     Er  löst  10g  Dimei/t^ 
p-phenyldiamin-Mercaptansulfonsäure   in  50  g  Natronli 
von  17"  B^.,  260  g  Wasser,  fügt  200  g  Schwefelsäure  vo 
40°  B^.  und  5  g  Dimethylanilin  zu  und  elektrolysirt  b 
40—50"  mit  Dqcm  =  0-05  A. 

Fhenylschwefel&äure, 

C'e  JI,SO,=C,E,O.S  0.^.0 ff, 
entsteht  nach  E.  DrechseP)  bei  der  Elektrolyse  eia< 
Lösung  von  Phenol  in  Magnesiumsulfat  und  -bicarbonj 
durch  Wechselströme. 

4-Aminophenol-3-Su]foiisäure,  ^ 

Ü,  J7,  xVS  Oj  =  OH.G^  ff,  (Wffa) .  S  O3  ff  +  Ä,  0,    ' 

wird  von  L.  Gattermann  und  Lockhart,  den  FarbcB 

fabriken     vorm.    Fried r.    Bayer    Sc    Co.,    sowi 

A.  A.  Noyes  und  A.A.  Clement*)  durch  elektrolytisch 

1)  Bar.  (1870)  3.  911.  —   ')  Lum,  «.  (1B9«)  14,  Bäg.  —  >1  Vgl.  S. 
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Reduction  von  Nitrobenzol  in  Vitriolöl  erhalten.  K.  Elbs') 
'erwendet  eine  eisessigsaure,  mit  Schwefelsaure  versetzte 
,ösung.  A.  A.  Noyes  und  J.  T.  Dorrance"-')  elektro- 
lysiren  p-Chlornitrobenzol  oder  p-Nitrophenol  oder 
Nitrobenzocsäure')  in  conc.  Schwefelsäure. 

S-Aminokresol  (3)-  und  S-Aminokresol  (3)  aulf on- 
/»nre.    a,H^NSO^=  0 H.O^H.,[C H^).NK^.8  0,,H. 
;n  Gattermann  und  seine  Schüler ')  aus  der  Losung 
'on  m-  und  o  Nitrotoluol  in  conc.  Schwefelsäure  erhalten. 
Aminonaphthokulfonsäuren, 

6'„j  H.,  NS  0,^0  II.  t.%  //,  (iV"Ä.) .  S  0-,  H,  und 
AminonaphtoldieulfonBäDTen, 

gewinnen  die  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer 
&  Co.*)  aus  verschiedenen  Nitronaphtalin-Sulfonsäuren 
UDd  -Disulfonsäuren. 

ii.  S.  39.  —   ')  Vgl.  S.  101  und  IMä.    —    ")  Am.  Chem.  J.  (181H)  18, 


^ 
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7.  Alkohole. 

m-Nitrobenzylalkohol, 

Ct  H,  N  0,  =  C^H^{NO.,),C  H.,.  0  ff, 
liefert  bei  der  Elektrolyse  der  alkalischen  Lösung  nach 
Hof  und  Kauffmann^)  an  der  Kathode   neben   wenig 
ÄzobenzylaJkohol  viel  m-Azobenzoesäure,  letztere  durch  Ein- 
wirkung des  Alkalis  auf  den  Alkohol. 

p-Nitrobenzylalkoliol  hat  K.  Elbs^)  durch  elektro- 
lytische Oxydation  von  p-Nitrotoluol  in  essigsaurer 
Lösung  erhalten. 

p-Äminobenzylalkohol, 

entsteht  nach  L.  Gattermann  und  K.  Koppert^)  bei 
Reduction  von  p-NitrotoIuol  in  conc.  Schwefelsäure  als 
Zwischenproduct. 

p-Nitrobittermandelölgrün, 
C,3  ff,,  N,  0,  =  {X{CII,\  . C,  II,], .  C{C, E,  .NO,) .  OB, 
gewinnt  die  Gesellschaft  für  chemische  Industrie^) 
durch  elektrolytische  Reduction  der  Lösung  vonp-Nitro- 
tetramethyl'  oder  -äthyl'Diaminoiriphenylmethan  in  5  Th. 
conc.  Schwefelsäure  oder  bO^/Qigtr  Essigsäure.  Ein 
dunkelvioletter  Farbstoff  wird    auf  demselben  Wege  aus 


>;  Chem.-Ztg.  (1896)  20,  242.  —  »)  Vgl.  S.  103.  —  »)  D.  P.  84607. 


•  NitrodibenzyldiaminoditolylpheniiJmethandisHlfonsäuri  er- 
llten. 

4-Triaiiimot;riphenyIcarbinol,  p-RoBanilin, 

„     „    .^  „       E,N.C,II,  ^  ^,^  C,,n,.NR, 

atllt  die  Gesellschaft  für  chemische  Industrie 
nrch  elektrolytische  Reduction  von  p-Nitrodtaminotri- 
imi/lmfthan  in  5  Th,  conc.  Schwefelsäure  mit  Dqdm  = 
=  3  A.  und  E  =  6  V.  dar.  Die  Reaction  ist  zu  Ende, 
renn  sich  das  mit  Natriumacetat  ausgefällte  Product 
1  Wasser  klar  löst.  So  erhält  sie  ganz  allgemein 
fnphe/ii/lmethanfar&stqfe,  indem  sie  elektrolytisch  Nitro- 
tukokörper  vom  Typus  N 0-^(4)— C„B^ —(DCII^B 
üCarbinolen  vomTypus  J^ H,(4}  —  C^B,  —  (l)0  0 B B 

Pcirt.  R  bedeutet  aromatische  Radicale  mit  primären, 
ndaren  oder  tertiären  Amino-  oder  mit  Hydroxyl- 
gruppen. Verwendet  werden  ausser  dem  oben  genannten 
ftusgangsproduct  p-Nitrodiamino-o-Ditotylmethan,  p-l^itro- 
tdramelhjfl  odGT-äihyl-Diamitwtriphenyhnethan^  p-  Nttrodi- 
kethyl-odeT-ätkt/l-Diamino-o-Di(olylphenylmethan,  p-Nitrodi- 
Wxthyl  •  oder  -  äthyl-Dibenzyldtamijiotripkenylmetkandisulfon- 
tiure,  p-Kitrodibenzyldiam  ino-o-Ditolylpltenylmeihan  disulfon  - 
^«re.  Das  p-Rosanilin  und  das  Rosanilin  lassen  sich 
mach  Fr.  Goppelsroeder')  durch  Einwirkung  des 
Stromes  in  ihre  Leukobasen  umwandeln. 
I  Triaminodiphenyltolylcarbiaol,  RoBanillii, 
C„ffj,  AT  0=[Cb  U,  (A'a,)], .  C[C^  B,^  {NB).^ .  CR.,] .  OR^ 
hat  Fr.  Goppelsroeder-J  aus  toluidinhaltigem  Anilin, 
A.  Voigt  ^J    aus  conc,   Anilin sulfatlösung   elektrolytisch 


{ 
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gewianen  können.  Das  salzsaure  Salz,  Fuchsin,  h« 
Fr.  Goppelsroeder ')  durch  elektrolytische  Substitut^ 
in  das  salzsaure  Salz  des  Trtmethi/lrosanilins^  HofmatM 
Violett,  0.,,^  H,-,  iVj  OI2.  übergeführt.  Als  er  eine  wässerigt 
mit  Methylalkohol,  verdiinr.ter  Schwefelsäure  und  etwS 
Kaliumjodidlösung  versetzte  Lösung  von  Fuchsin  wahrem 
144  aufeinanderfolgender  Stunden,  und  zwar  währe» 
der  Nacht  in  der  Kälte,  während  der  meisten  Tage] 
stunden  in  der  Kochhitze  mit  einem  galvanischen  StronI 
behandelt  hatte,  wurde  die  rothe  Flüssigkeit  an  de 
negativen  Elektrode  immer  blasser  und  gelblicha 
während  sich  an  der  positiven  Elektrode  die  rothe  Färbuq 
der  Flüssigkeit  in  bräunliches  Violett  unter  Bildung  eine 
violetten  Absatzes  veränderte.  Die  durch  Schütteln  ml 
Aether  vom  aufgelösten  Jod  befreite  Flüssigkeit  waroK 
rein  violett  und  schied  nach  Verdunsten  des  Aethel 
und  nach  weiterer  Concentration  den  rothvioletten  Farl 
Stoff  unter  Gelbwerden  ab.  Bei  einem  ohne  Anwendun 
des  Stromes  während  ebenso  langer  Zeit,  bei  gleiche 
Mischungsverhältnissen  der  verschiedenen  Stoffe  und  b 
derselben  Temperatur  angestellten  Gegenversuche  hat 
sich  nur  ein  höchst  geringer  Theil  des  Rosanilins 
Violett  verwandelt. 

Triphenylrosanilin,  Anilinblau, 
C\^I£y_,N,,0=[i\H{C^  IlJ . C  R,]i .  C(OH).G^  H.^{GH. 

.NB.G^B;,, 
hat  Fr,  Goppelsroeder^)  durch  e!ektrol>  tischen  Wassi 
Stoff  in  TriphenyUeukamlin,   0,^  /Z,j  N^,  übergeführt 
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Hfdrobenzoin, 

C,,H,,  0,  =  C.H.CH^OH).  CH(OH).  C,H,. 
entstand,  wahrscheinlich  neben  l8ohydrobenzoin, 

wenn  Kauffmann^j  eine  Lösung  von  20ccm  Benzal- 
dehyd in  öOOcctn  12 — Ib^l^xg^v  Kaliumbisulfitlösung 
(Anodenflüssigkeit:  verd.  Schwefelsäure  oder  Bisulfit- 
lösung)  zwischen  Platinelektroden  mit  Dqm  =  60  A.  und 
E  =  6 — 7  V.  24  Stdn.  lang  elektrolytisch  reducirte. 

')  Zeitschr.  Elektroch.  (1895)  2. 
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8.  Phenolalkohole. 

o-Oxybenzylalkohol,  Phenolmethylol  (2),  Sali- 
genin,  GtH^O.;^  =  OH  .C^H^,GH.^.O  H^  entsteht  nach 
Tichanowitsch  ^)  bei  der  Elektrolyse  von  Saltcin. 


1)  Bull.  St.  Petersb.  4,  80;  Chem.  Centralbl.  (1861)  613. 


9.  Säaren. 


IS&^H 


Benzoesäure,  C-  E,.  0.^  ^^=  C,.  if-, .  V  0.,  II.  leitet  im 
[eschmolzenen  Zustande  den  Strom  von  8-Bunsen- 
Elementen  oicht.  Eine  kalt  gesättigte  wässerige  Lösung 
giebt  nach  A.  Brester')  und  Bourgoin-)  Wasserstoff 
an  der  Kathode  und  Sauerstoff  an  der  Anode.  Der 
n^ative  Platindraht  bedeckt  sich  zuweilen  mit  einem 
schwarzen,  am  Licht  verschwindenden  Ueberzug-  Nach 
längerer  Zeit  setzen  sich  an  der  Platin-Anode  Krystalle 
der  Säure  an.  Bei  der  Elektrolyse  einer  mit  40  g 
Natriumhydroxyd  versetzten  Losung  von  100  g  Benzoe- 
säure in  350  ccm  Wasser  unter  Kühlung  mit  Blei- 
elektroden bei  Dk,  qm  =  2090  A.,  Da,  ^m  —  1511  A. 
und  einer  Elektrodenspannung  von  6—7  V.  erhielt 
W.  Löb*j  Krystalle  eines  Zersetzungsproductes  von  der 
Formel  Cj  H^  Na  0,.,,  dessen  Constitution  wegen  der  ge- 
ringen Ausbeute  nicht  zu  ermitteln  war.  Bei  der  Con- 
itruction  des  Zersetzungsapparates  wurde  das  Princip 
des  Mittelleiters  angewandt,  Ozon  oxydirt  die  Benzoe- 
säure nach  Gorup-Besanez')  in  alkalischer  Lösung 
Kohlensäure. 


:him.   (1867) 
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Das  Kaliumsalz  giebt  nach  Matteucci^)  an  der 
Kathode  Wasserstoff,  an  der  Anode  Sauerstoff  und 
Benzoesäure.  Aehnliche  Resultate  hat  Bourgoin^)  bei 
der  Elektrolyse  einer  neutralen  gesättigten  Lösung  mit 
4  Bunsen-Elementen  erhalten.  Durch  secundäre  Wirkung 
des  elektrolytischen  Sauerstoffs  entwickeln  sich  an 
der  Anode  auch  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Äcetylm^^) 
und  es  entsteht  ein  Geruch  nach  Bittermandelöl.  Die 
Zerlegung  ist  energischer  in  alkalischer  Lösung.  Es 
findet  Endosmose  vom  positiven  zum  negativen  Pole 
statt,    bei  der  Elektrolyse  des  Calciumsalzes   umgekehrt. 

Benzonitril,  Phenylcyanid^  C^  B.^  N  =  C^H^.  GN,  hat 
F.  B.  Ahrens^)  durch  elektrolytische  Reduction  in 
alkoholischer-saurer  Lösung  in  Benzylamin    übergeführt. 

o-Nitrobenzoesäure.  G^  H.^  NO^  =  G^ H^  {NO^) .CO^B, 
geht,  in  der  lOOfachen  Menge  Wasser  gelöst  und  mit 
wenig  Schwefelsäure  versetzt,  bei  90^  nach  G.  Host- 
mann ^)  durch  den  elektrolytischen  Wasserstoff  mit 
J  =  6  A.  und  E  =  12—20  V.  in  Anthranüsäure,  Azo- 
und  Hydrazo-o- Benzoesäure  über.  Die  Lösung  in  conc. 
Schwefelsäure  liefert  nach  L.  Gattermann  undHeider^) 
Oxyanthranilsäure.  W.  Löb*^)  löst  5  g  Säure  in  lOOccm 
Wasser,  das  5  g  Natriumhydroxyd  enthält,  stellt  in  die 
Flüssigkeit  einen  Platincylinder  von  10  cm  Höhe  und 
3  cm  Durchmesser  und  trennt  sie  durch  einen  porösen 
Thoncylinder  von  der  aus  verdünnter  Natronlauge  be- 
stehenden Anodenflüssigkeit.     Es  wird   bei  Zimmertet- 


I 


0  Bull.  soc.  chim.  (1868)  10,  209.  —  -)  Bull.  soc.  chim.  (1867)  9,  43r- 
(1868)  10,  209;  11,  34;  12,  438.—»)  Vgl.  Berthelot,  T.  760.  —  ♦)  Vgl.  S.  H?. -^ 
5)  Chem.-Ztg.  (1893)  17,  1099.  —  ^)  Ber.  (1894)  27,  1932.  —  ")  Zeitschr.  Elektroc^- 
(1890)  2,  529. 
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^r  mit  1 — 1-3  A.  (Spannung  der  Stromquelle 
V.)  so  lange  (8— lU  Stdn.)  elektrolysirt,  bis 
itoffent Wicklung    eintritt.     Man    erhält    so    etwa 

Asoxybemoesäure,  0'25 — 0'5  g  o-Bydrazohensoüsäure^ 
midodlphensäure  und  ausserdem  einen  anior- 
Icn  blauen  Körper. 

Der  Methyl-  und  Aethylester  geben  bei  der  elektro- 
rtischen  Reduction  in  conc.  Schwefelsäure  nach  L.Gatt  er- 
isnn  und  Heider']  die  entsprechenden  Ester  der 
^Sjantkranilsäure. 

m-Nitrobenzoesäure  lieferte  G.  Hostmann-)  in 
'/(iger  heisser,  wässeriger,  saurer  Lösung  als  Hauptpro- 
tü  Aw-m-Bensohäure,  ebenso  W.  Löb^)  in  alkalischer 
Äung,  In  der  Lösung  in  conc.  Schwefelsäure  entsteht 
ach  L.  Gattermann  und  Seidel^)  ö-Aminosalicyl- 
iwr«.  Aehnlich  verhält  sich  der  Methylester. '") 

p-Nitrobemotsäure  konnteG.  Hostmann")  in2%iger, 
Sit  verd.  Schwefelsäure  versetzter  Lösung  In  SOVoig^"" 
ilkohol  durch  J  =  6  A.  und  E  =  12-20  V.  der  Haupt- 
adle  nach  in  Azo-p-Bensoi-aäure  überführen.  Dieselbe 
Itduction  gelang  W.  Lob")  in  alkalischer  Lösung.  Bei 

Elektrolyse   in    sehr   conc.  Schwefelsäure   erhielten 

A.  Koyes    und    A.    A.    Clement')    p-AminophenoU 

3-Amiiiobemoesäurej  a-Amidobenzoesäure.  Anthranüaäure, 
f!,B,N02  =  NE2.C^Si.CO„S,  hat  G.Hostmann«) 


"(Bet,  (18114)  27,  1031.    -    ••)  Chetn.-Zli,  (189ä)  17,  1099.  -  ')  Z 

ln«h.  (1896)  1,  BSS.    —    ')  Bcr,   (18B3)  HS,  ISbO;    D,  P.  77BÜ6  vDm  6,  ' 

f>ileoril)rtkeii  vorm.  Friedr,  Bayer  &  Co.  —  ')  Bct.  (1894)  ST 

F.  fflMs    vom     1.    1.    1BS4     lOr    Faibenfahrilien     vorra.    FrEEdt. 

tCo.-')  Vgl.  S,  196.  -  ')  Am.  Ch™.  J.  (IIWI)  16,  Bll;  vgl.  ».  S.  128 
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durch  elektrolytische  Reductioii  von  o-Nitrobenzqesi 
in  saurer  Lösung  dargestellt. 

a.-Thiobenzovsäure,   Thiolhenzoiisäure. 

C^H,.  08=  C^H^. 00.811, 
giebt   nach    N.   Bunge')    bei    der    Elektrolyse  Benzoi 
diavlfid,  C„  fl,o  8,  0,  ='(C',  -^3  Ol;  Si- 

Sulfobenzoesäure.  6\  B^8  0,  =  00.^ E.C,,B,.b 
wird  nach  N.  Bunge')  durch  den  Strom  nicht  zei 

0-  Sulfamidbenso  'esäurtanhydrid,     o-  Benzoesäu  reaulfm 

Saccharin,    6',  H-^  N80,=  Cj  ^^  <  ^  ^   >  iV  H,    ua 

andere  Benzoesalfovimide  erhalt  Dr.  F.  von  Heydei 
Nachf.^)  durch  elelctrolytische  Oxydation  von  o-Tolad 
Sulfonamiden,  besonders  o-Toluo!sulfonamid  und  dessef 
p-Nitrosubstitutionsproduct  in  Alkali-  oder  Erdalkali 
iösung.  Während  des  Processes  muss  ab  und  zu  AlfcÄI 
oder  Eidalkali  zugefügt  werden,  um  das  Ausfallen  voB 
freiem  Amid  zu  verhindern.  Beimengungen  von  p-Amlt 
zum  Ausgangsmaterial  ergeben  mit  p-SulfamidbemoSsäi»! 
verunreinigte  Producte.  Die  Widerstands-  und  sonstij 
Stromverhältnisse  sind  so  zu  wählen,  dass  an  der  Anodd 
möglichst  wenig  Sauerstoff  entwickelt  wird.  Enthielt  z.  R 
der  Anodenraum  lOVii'ge  o-Toluolsulfonamidnatroifc 
lösung  mit  2  g  Natriumhydroxyd  Ueberschuss  fii* 
100  ccm  Lösung,  der  Kathodenraum  lö^ige  Potascbe 
lösung,  so  war  DA,qm  =  9216  oder  5490  A.,  DK,,.n=: 
=  8620  oder  8615  A.,  E  =  4  V. 

Phenyleseigaäure,     Phenäthylsäure,     a-Tolayl- 
säure,    C,  J/j  0.^  =  C\  K^ .  CK, .  C  0,j  //,    liefert,  als 


s  K^ 


i'unualz  elektroI>'sirt,  nach  Slawik')  im  «cscatItcbcD 
<iie  Ausgangssäure  zurücl:.  Daneben  bildet  sich  Bäitnsyl. 
Benz,jlc>/a.üd,  C^H- S  =  C^  H,^.C U..V S.  liefert 
nach  F.  B.  Ahrens^i  bei  der  elcktroljtisclieo  Rcductioa 
in  saurer  Losung  PkenyUUhglamiM, 

2Nitto-4-Tolaylsäare  (m-p)  geht  nach  L.  Gattcr- 

mann  und  Seidel ';i  bei  der  eiektroly tischen  RcductioQ 

ioVitrio'Öl  in  Ö-Amvio 3-0xt/'4-Totuyhäiirt,  AntinokrtJtatiit- 

t&ure  über.     AehnUche  Reaction  giebt  der  Methifkattr.') 

Phenäthylsäure,  Benzylessigsäure,  Hydrozimmt- 

Bäue,  6;  //,(,  0.  =  G,  n„ .  C  H^ .  V  H. .  C  0.  II,  wird  nach 

Miller^)    bei    der   Elektrolyse   eines    Gemenges  von 

äthylbenzylmalonsaurem    Kalium    mit  Kaliumacetat   als 

Nebenprodiict  erhalteu.  Das  I  iauptproduct  der  Reaction  ist 

Phen-l-Methopropylsäure,     Methylbenzylessig- 

säure,  a-Methylhydrozimmtaäure, 

6',(,  //, „  0,  =  c;  II, .  C II,  .CIl{ C //,) .  C  0,j  il, 
in  Form  ihres  Esters. 

i-(m)-Nitroctimin8äiire, 
C, ,  //, ,  A'  0,  =  C,  II, :  CV,  //,  ( NO^) .  C  0^  II. 
liefert  nach  L.  Gattermann    und   v.  Olivckrona")  in 
-f  VitriolÖllösung   der    Ester    die    Ester  der   ö-Aminu- 
■Oxycuminaänre. 
Zimmt&äure,  Phenpropenylsäure, 

^'■JI^O.^=  ,r  ;;'  n,-,\i'  entsteht  nach  v.   Miller')  als 

"«faenproduct    bei    der    Elektrolyse    eines     Gemisches 

IBer.  (1871)  7,    lOSi.    —    ')  Vgl.   5.  IIB.    —    'j   Btr.  (IBSB)  IS,    IB51; 
^  71Kre  vom    R.    4.    nvs    tar  Faibenfibrilien     vorm,    Pricdr.    Uiyir 
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von  äth\'lbenzylmalonsaiirem  Kalium  mit  Xaliumi 
Sie  giebt  nach  A.  Brester')  bei  der  Elektrolyse  il 
concentrirten  Lösung  oder  der  ihrer  Salze  mit  5  Buosei 
Elementen  an  der  Anode  Sauerstoff^  Kohlensäure  uQ 
Kryatalle  von  Zimmtsäure. 

Nitroaimm  tsmire^ 

Cj  HtNO^  =  C  H^  (N  0^) .C.K^.CO. R. 
Dieo-Säure  und  ihr  Methylestcr  gehen  nach  L.Gatte 
mann  und  Weinlig-)beider  Elektrolyse  ihrer  Lösung 
Vitriolöl  in  S-Amino-S-Oxt/nimmisäure  und  deren  Ester  üb 
Die  m-Säure  und  ihr  .^ethylester  liefern  bei  derselb 
Behandlung  nach  L.  Gattermann  und  v.  Olivekron 
5-A?n{nocumarin. 

o-OxybenzDesäure,  Salicylsäure,  2-PhGnolmethyiJ 
säure  (1),  C,  H„  0.,  =  OH  .C^H^.C  0.^  II,  hat  Tichal 
Dowitsch')  aus  Salicin  durch  Gleichstrom,   E.  Drcd 
sei')  aus  alkalischer  PhenoUösung   durch  WechselstrcM 
erhalten. 

Die  Salicylsäure  und  andere  aromatische  Oq| 
carbonaäuren  führt  die  Badische  Anilin-  und  Sodi 
fabrik")  durch  Persulfate  oder  elektroly tische  Oxydi 
tion  in  gelbe  Beisenfarbstoffe  über.  Die  Säuren  werde! 
in  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  oder  suspendirt 
Das  Persulfat  wird  in  zweifach  molecularer  Menge  o6sm 
in  grösserer  Quantität  verwendet.  Die  Elektrolys 
kann  vortheilhafc  bei  10—20"  mit  Dqdm,  a  =  20  A.  un 
E  =  8  V.  ausgeführt  werden.  Wesentliche  Aenderungflj 
der  Säureconcentration,  der  Stromdichte  und  Spannui 

')  Buli.  BOC.  cWm.  (laai)    8,    2S.    —    •)   Ber,    (ia91'l   27,    IBBG.    —    "l  B 
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Ilaben  aber   auf    das    qualitative   Resultat    kaum    einen 
Einfluss, 

Jodsaliojhäure.  6',  H-_  J  0.^  =  0  U  .  Ü,,  fl,  J  .  CO.^  H. 
Das  Jodid  erhalten  die  Farbenfabriken  vorm.  t'riedr. 
ßayer  &  Co.')  durch  Elektrolyse  einer  mit  Kalium- 
jodidlgsung  versetzten  Losung  von  salicylsaurem 
Natrium. 

iSe-Äm  inoaalicylsäure, 

OtH^NO:,  =  0R.Of.B^(NH.,).C0,,H, 
entsteht   nach    L.    Gattermann   und  SeideP)    bei  der 
Elektrolyse  von  m-Nitrobenzoesäure  in  Vitriolol,  Analog 
Wiird  ihr  Methyleater  erhalten. 

S-Phenolmethylsäure,  m-Osybenzoesäure  kann 
nach  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik'')  durch 
Elektro ly tische  Oxydation  oder  Persulfate  in  gelbe  Beizen- 
farbstoffe übergeführt  werden. 

G-Aminuoxt/benzaesiiure  (3),    Oxi/anthranÜMure, 
CtH,NO,  =  Nff., .  C^Jl^{OH).  CO^H, 
"aben  L.  Gattermann  und  Heider'^)  durch  Elektro- 
lyse einer  Losung   von   o-Nitrobenzoesäure   in  Vitriolöl 
"halten.  Aehnlich  können  der  Met/ij/l-  und  Aelhylester  dar- 
gestellt werden. 

4'PhenoImetbyl8äure,  p-Oxybenzoesäore, 
0,  //,  O3  +  H.  0, 
Verhält  sich  nach  der   Badischen  Anilin-  und  Soda- 
fabrik-') bei  der  elektrolytischen  Oxydation  wie  Sa  Hey  1- 
^aure.  Dasselbe  gilt  von  der 

Metbylphenol-Methylsäate,  KreBotinsänre, 
6'j  i/,  Üj  =  0  // .  C;  U;  (C  //, ) .  0  Oj  H. 

•)  Vgl.  S.  1»7.  -  "y  Vei.  s,  137,  -  ')  Vgl.  s.  no. 
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Diese  und  andere  Oxyt^luylsduren  führen  die  Farben- 
fabriken vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.  ^)  durch 
Elektrolyse  ihrer  Natriumsalzlösungen  im  Gemische  mit 
Kaliumjodidlösung  in  die  Alkalisalze  von  Jod-o-Oxytduyl' 
säurejodiden  über. 

6  Am inooxytoluylsä u re, 

kann  nach  L.  Gattermann  und  Seidel^)  durch  Elektro- 
lyse einer  Lösung  von  2-Nitro  4-Toluylsäure  in  Vitriolöl 
dargestellt  werden.  Analog  werden  der  Methyl-  und 
Aethylester  gewonnen. 

Phenäthylolsäure,  Phenylglycolsäure,  Mandel 
säure,  CJI^O,^  =  C^E,  ,  CE{OH) .  CO.^H,  liefert 
nach  W.  v.  Miller,  K.  Hofer  und  Fraas^)  bei  der 
Elektrolyse  der  wässerigen  Lösung  des  Kaliumsalzes 
Kohlenoxyd,  Kohlendioxyd  und  Benzaldehyd.  Dasselbe 
E'*gebniss  liefert  die  Zersetzung  der  Kaliumsalzlösung  der 

Phenpropylol-(l  ^)-Säure.  Phenyl-ß-Milchsäure, 
L\1I,,  0,  =  C\B,  .  CIl{OH) .  CK,  .  CO,Il 

5-Amino-Isooxycuminsäure, 

c,o  Jin^^o,  =  aji, .  cji,{yR, .  OH) .  co,ii 

wurde  in  Form  ihres  Methyl-  und  Aethylesters  von 
L.  Gattermann  und  v.  Olivekrona^)  durch  Elektro- 
lyse von  3-Nitrocuminsäureester  in  Vitriolöl  erhalten. 

Indigweiss, 
C   H   N  0  -C  H  ^  (^^^OHj.CILCH.CiOH) 


>)  Vgl.  S.  127.    —    »)  Vgl.   S.   139.    —    ^)  Ber.    (1894)   27,    469.    -    ♦)  Vgl- 
S.    139. 
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Fr.  Goppeisroeder 'j  und  V.  Wartha-J  aus 
'igo,  C,B^^io-^%  ^ä'  '^^^  '"  Alkalt- oder  Erdalkalilösung 
1  suspeadirt  war,  durch  den  elektroly tischen  Wasser- 
r  erhalten.  Im  Kathodenraum  tritt  starkes  Schäumen 
,  Die  Hydrogenation  des  lodigblaus  kann  schon  in 
t  Kälte  geschehen.  Aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Elektrolyse  nur  sehr  unvollkommen,  und  die  in 
r  Kälte  erhaltene  Küpe  ist  viel  schwächer  als  jene, 
;  der  man  durch  die  bei  höherer  Temperatur  ange- 
cUte Elektrolyse  gelangt.  Am  schnellsten  geht  die  Hydro- 
oation  des  Indigotins  auf  elektrolytischem  Wege  in  der 
icdehitze  von  statten,  woselbst  erst  die  Wasserstoßent- 
cklung  eine  minimale  wird  oder  ganz  aufhört.  Es  darf  aber 
T  Strom  nicht  zu  lange  wirken,  weil  durch  eine  vcr- 
ogertc  Einwirkung,  sei  es  in  der  Kälte  oder  der  Wärme, 
llfdie  auf  verschiedensten  Wegen  bereiteten  Indigküpen  das 

jweiss  weitere  Metamorphosen  erleidet,  und  am  Ende 

r  kürzeren  oder  längeren  Zeit  durch  zu  lange  Ein- 
rirkuDg  des  elektrolytischen  Wasserstoffs  zerstört  wird. 

Auch  in  der  Kälte  konnte  J.  Mullerus^)  Indt'go- 
ilfonnäure,  die  zum  Theil  neutralisirt  war,  in  verhältniss 
lässig  kurzer  Zeit  vollständig  reduciren. 

Umgekehrt  kann  der  Strom  natürlich  zur  Oxydation 
ia  Indigoküpe  dienen.^) 

6-Amino-3-Oxyzimmtsäure, 
C,ff,NO,  =  NB^.  OE.C,.,R^.CE:  ClI .  CO.H, 
tntsteht  nach  L,  Gattermann  undWeinlig'j  bei  der 


4 
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Elektrolyse  einer  Lösung  von  o-Nitrozimmtsäure 
centrirter  Schwefelsäure,  Analog  gewinnt  ma 
Ester. 

S-Anamociunariii, 

C,B,  SO,  =  NH,  .  C,B,  <  °~  ^^^ 

wird  nach   L.  Gattermanii  und  v.  Olivekroo 
halten,  wenn  man  von  der  m-Nitrozimmtsäurc  oder  il 
Aethylester  ausgeht. 

Dioxybenzoesäuren, 

Die  2,  4-Pheiidtolmethylsäure    {^-Eesorcylsäure).    die 
Pheadio^nethylsnure  (Protocatechusäure),    sowie     die 
F^endiolmeßiylsäure,  s-m-DioxyhensOesäuri  und  ihr  A< 
cster  und  Anilid  können  nach  der  Badischen  Aoi' 
und    Sodafabrik')    durch     elektrolytische    Oxydatii 
oder    durch    Persulfate   in   gelbe  Beizenfarbstoffe    tibi 
führt  werden. 

Phenpropyldiolsäure,  Phenylglycerinsäure, 
0,,H^^0^  =  C„H.^.  CH(OH].  CE{OHj.  C  O.E. 
liefert    nach    v.    Miller,    Hofer  und  Fraas^)   bei  dci 
elektrolytischen  Oxydation  der  concentrirten  wässerij 
Lösung  des  Kaliumsalzes  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  unc 
etwas  Benzaldehyd. 

Fhtalsäure,  Fhendimethylsäare  (1,  2), 

leitet  nach  Üourgoin^)  in  wässeriger  Lösung  den  Stroi 
von  10  Bunsen-Elementen  schlecht.     Sowohl   die  Säi 
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,  als  auch  das  neutrale  und  alkalische  Salz  werden 
u  einem  unwesentlichen  Theilc   unter  Entwicklung 

tringer  Mengen  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zeisetzt. 
der     Elektrolyse     des     AetliyUealiumsahes     erhielten 

>  Crum  Brown  und  J.  Walker')  Dunkelfarbung  und 

'eoig  Harz. 

Phtähäureanhydrid,  0^  H^  0,,  =  C^  R^  '^GO^  ^' 
t  W.  Löb^)  fast  quantitativ  aus  schwach  ang:esäuerter 
Jkoholischer  Lösung  von  Phtalsäure  durch  einige  Stunden 
lauernde  Einwirkung  eines  schwachen  Stromes  erhalten. 
Dauer  entsteht  quantitativ  der  zweifache 
Euer  der  Säure. 

5-Nitro-l,  S-IsophtalBäure, 

fefcrt  nach  L.  Gattermann  und  SeideP)  bei  der 
Elektrolyse  der  Lösung  in  5  —  10  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure  das  Sulfat  Act  6-Amino-2-Oxi/isophtalsäure. 
Aehnlich  giebt 

NitroterephtaUäure, 

C^ff,NO„  =  C,,M.,{NO^){CO.^Hl„ 
u-Amino-^-  Oxi/teri?pht.ahäure. 

Butylphen-1^,  l'^-Dimethylsäare ,  Aethylbenzyl- 
malonsäure,  C,.,fli4  0j=  C,,n.,.  ClU.C{a.H^)[lJO„_H\. 
Die  Lösung  des  Kaliumsalzes  färbt  sich  bei  der  Elektro- 
lyse nach  A.  Crum  Brown  und  J.  Walker')  dunkel, 
*hne  dass   ein    neuer   Körper   nachgewiesen  ist.     Tritt 
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Oxydation  ein,  so  geht  sie  bis  zu  Kohlensäure  iin  ;..ljJi, 
Kohlenoxyd,  Aus  dem  Gemenge  mit  Kaliumacetat  hj  -;ii. 
W.  von  Miller,')  ähnlich  wie  bei  den  Fettsäurenj  :■■- 
o.-ÄletftT/fhi/drozim7ntsäureester  als  ein  Hauptproduct,  I  i^j« 
zweites  aber  ausserdem  Dibenzylbemxteinsäureester  erha!t(  g. 
Als  Nebenproduct  entstanden  Hydrozimmtsäure  UD  s,jn^ 
Zimmtsäurt.  iln' 

3,  4,  5-PhentriolmethylHäare,  Gallnssäure.         -::i^ 

ist   nach    Bourgoin^)    durch  den  Strom  so  leicht  ox    - 
dirbar,  dass  im  Anfange  der  Elektrolyse  an  der  An« 
keine    Spur   von   Gas   auftritt.     Später   entwickeln  ai< 
Kohlensäure,    Kohlenoxyd    und    Sauerstoff.     Die    Saui 
sowohl  wie  der  Aethylesler    lassen  sich    nach   der  Bad] 
sehen  Anilin-  und  Sodafabrik-')  durch  elektrolytiscb 
Oxydation  oder  durch  Persulfate  in  gelhe  Beisenf  aristo^ 
überführen.  Dasselbe  gilt  von  der 
Gaüam  idsäure, 
CjS^NO^  -\-l</.,B,0^{OH)^.C^ff.,.CO.NH.j 
'-hVf,B,0,  vom 
Galtuaaä  ureanilid, 
C^^H.^NO^  ^2B.O  =  {0.B)^C,.B^  .OO.NH.G^^ 
4-  2  Ti-i  0.  und  vom 
Tannin  (Gerbsäure),   C^^H^^O^J.     Nach  Goppel! 
roeder"')    verhält    sich    Tannin     dem    elektrolytischa 
Sauerstoffe   gegenüber   wie    gegen    andere    Oxydation» 
mittel. 
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5-Aiuiiio-2-Oxyi8opbtal8äure, 
,i/,A*05  -h  -ff.  0  =  Nn^.Ö,Rj{OH)(C0,B').,  +  H.,0. 

n  L.   Gattermann  und  Seidel')  bei  der  Elektro- 

von   5-Nitro-l,3-l50phtalsäijre    in  Vitriolöl    erhalten. 
Jialog  entsteht 

g-Amiiio-B-Oxyterephtalsäure, 

C'^HjNO-,  =^NR,.C,Ji.,[OH){CO.JI].^. 
js  Nitroterephtalsäure. 


I 


10,  Aldehyde  und  Eetone. 


Benzaldehyd,  Bittermandelöl, 

C^H.;  0=  C,B:,.COff. 
entsteht  nach  Renard')  bei  der  Elektrolyse  von  Toll 
in  angesäuerter  alkoholischer  Lösung,  nach  v.  MilU 
Hofer  und  Fraas'^J  bei  der  von  Phenäthylol-,  Pb 
propylolsäure  und  Phenpropyldiolsäure, ')  nach  Boi 
goin*)  bei  der  von  Atropin  in  Schwefelsäure.  Durc 
elektrolytische  Reduction  in  BisulfitlÖsung  geht  er  nad 
Kauffmann^)  in  Hi/drohemofn  und  Isohydrohemom  üb« 

m-Nitrohenzaldehyd,  Cl  Ä,  NO.,  =  6',,  R,  (NO.^ .  CSC 
giebt  nach  Hof  und  Kauffmann")  bei  der  Elektrolys 
der  alkalischen  wässerigen  oder  alkoholischen  Lösui^ 
m-Azahenzoeaäure  und  wenig^  m-Azohernylalkohol.  Au 
m-Nitrobenzaldehyd  und 

p-Nitrohemaldehyd  in  concentrirter  Schwefclsäiu 
an  der  Kathode  { Anoden  flüssigkeit  Tfi— IGOV^ig 
Schwefelsäure)  hat  L.  Gattermann')  durch  Dqdm  = 
^12— 24A.  undE^ö— 6V.  bei  4stündiger  ElektrolyJ 
die  Zwischenproducte    der  Reduction  darstellen  könne: 


btr.  Chem.  (IB 

1.  (1H89)  13]  i: 


1 
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Das    zuerst    entstehende    Aldehydophenylhydroxylamin 
condensirt  sich  mit  dem  Nitraldehyd: 

Cff/CHO      0 
*     '\        N/  \CH,C,H,.NO,. 

Bei     längerer     Stromeinwirkung     entstehen    höher- 
moleculare    Condensationspunkte.      Die    Aldehydophenyl- 
hydroxylamine     stellen      die     Farbenfabriken     vorm. 
Friedr.  Bayer  &  Co.»)    dar    und    verwenden    sie    zur 
Gewinnung  von  Farbstoffen   und  pharmaceutischen  Pro- 
ducten.  Die  Hydroxylamin-Zwischenproductc  erhält  man 
auch   bei    allen    anderen   Nitrokörpern,    wenn   ihnen  bei 
der   Reduction    Aldehyde     zugefügt     werden.      Wurde 
z.  B.  als  Kathodenflüssigkeit  eine  mit  40  g  concentrirter 
Schwefelsäure    versetzte    Lösung    von    18  g  Nitrobenzol 
und  20  g   Benzaldehyd    in   40  g  Eisessig,    als    Anoden- 
flüssigkeit   verdünnte     Schwefelsäure     (3  :  1  VoL)     ge- 
nommen, so  entstand 

0 
C,H,N/\CH.C,H,. 

Körper  analoger  Constitution  werden  bei  der  Reduction 
^cr  Gemische  von  Benzaldehyd  mit  den  drei  Nitro- 
toluolen,  Nitro pXylol  und  m-Nitrobenzoesäure  erhalten. 

2-Phenolmethylal,     o-Oxybenzaldehyd^    Salicyl- 

aWheyd,  C,  H^  0^=^0H ,  C^H^  .  CHO,  entsteht  nach 
Tichanowitsch^ji    bei    der   Elektrolyse  von  Salicin. 

3,  4-Phendiolmethylal  -  (Protocatechualdehyd-) 
3-Methyläther,  Vanillin, 

c;  H^  0,,  =  CK,  0.  C^H.i  OH) .  CHO, 


')  D.  P.  85198.  —  ')  Cbem.  Centralbl.  1861.  613. 
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erhalt  Dr.  F.  v.  Heyden  Nachf. "]  durch elektrolytis< 
Oxydation  einer  Isoeugenolsalzlösung  (am  besten  Alkal 
salz). 

Als  Kathodenflüssigkeit  dient  eine  alkalische,  gut:,!'. 
leitende  Lösung,  z.  B.  die  von  AlkaUhydroxyd  odwr, 
-carbonat.  Die  Anoden  flüssigkeit  wird  nach  der  Elektro^j^ 
lyse  angesäuert,  ausgeäthert  und  mit  Bisulfit  versetzte 
Man  arbeitet  z.  B.  bei  Verwendung  einer  Anodenflüssig^  ^^ 
keit,  die  lÖ^/o  Isoeugenol  in  überschüssiger  Natronlauge 
enthält,  und  10— 207uiger  Natronlauge  als  Kathoden- 
flüssigkeit bei  60°  mit  Dqdm  ^  1304  A.  und  E  =  5V, 
Aehnlich  stellen  M.  Otto  und  A.  Verley-)  daS 
Vanillin  durch  Elektrolyse  dar.  Mit  demselben  Erfolge 
kann  man  auch  Ozon  auf  Isoeugenol  wirken  lassen.  ■'')  Durch 
Ozon  werden  ganz  allgemein^)  Verbindungen,  welche 
die  Seitenkette  6'.,  flj  in  der  Form  CM=CH.CEf 
enthalten  {Isoeugenol,  hosafrol  und  ÄnethoJ)  und  die, 
deren  Seitenkette  die  Form  GH^.CHt=CH,  hat 
{Eugenol,  Safrol  und  Estragol},  in  Verbindungen  mit  def 
Aldehyd-Seitenkette  CB  0  ( Vanillin.  Piperonal  odw 
Heliotropiii  und  Anisaldehyd  oder  Aubepin)  verwandelt. 
Bei  Phenol  Verbindungen,  wie  Eugenol,  braucht  der  Hydro-' 
oxyl  wasserst  oft  nicht  erst  durch  ein  Radical  ersetzt  M 
werden. 

in-Nitroacetophenon, 

l\H,  NO-,  =  C^  H,  (NO.^) .  00  .  CB,. 
in    der    Lösung     in     conccntrirter     Schwefelsäure     hat 
L.     Gattermann*)    durch    D^dm  ^  12-^24  A.    und 


(iSRB)  99,  soai. 


5 — 6  V.    zu  2-^^-AniiHOoxt/aceto^/ienon  reducirt.    Auf 
ieselbe   Art    und  Weise  ist 
m-Nitrobenzophenon. 

G',,,  U,  A^O,  =  C,  //,  .  CO  .  C„  H^  (NO..). 
i-^^-Aminooxyhenzopheaon  übergeführt  und 
m-Nitrophenyl-p-Tolylketon, 
C|,  5,1  iNO.{)  0=  t;,;  H^  (NO.,)  .  CO  .  C\  i7,  .  C/f„ 
n  Aminonxyphenifltolylketon  umgewandelt  worden. 


11   Chmone. 

Chinon.  C^H^Oi,  konnte  L.  Lieb  mann')  di 
elektrolytische  Oxj-dation  von  Aailinschwarz  nicht 
halten.  Auch  aus  Hydrochinon  entsteht  es  immer 
in  untergeordneter  Menge,  wenn  man  der  zu  elek 
lysirenden  Lösung  etwas  Salpetersäure  oder  Nitrat 
setzt.  Das  Haupt product,  dessen  Ausbeute  quantit 
ist,  bildet  Chinhydron.  C;,  H^  0,,  .  C',,  H,  (OBj,..  Man 
hält  es  in  Nadeln  an  der  Anode,  wenn  man  ' 
wässerige,  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Schwefels: 
oder  sonstwie  leitend  gemachte  Lösung  von  Hydrochi 
in  einer  U-Rohre  mit  einem  Strome  von  liJ  V.  Spann 
und  einer  solchen  Dichte,  dass  an  der  Anode  h 
Sauerstoffentwicklung  auftritt,  elektrolysirt.  Die  E 
troden  können  aus  Platin  oder  Kohle  bestehen, 
Verwendung  eines  Diaphragmas  ist  nicht  unbed 
DÖthig.  aber  ganz  praktisch.  Das  Product  ist  nach 
maligem  Umkrystallisiren  aus  Tö'yo'^em  Alkohol  i 
ständig  rein.  Bei  hoher  Stromdichte  entsteht  Chinhyi 
ebenso  wie  durch  Gleich-  auch  durch  Wechselst 
(120  V.,  5400  Wechsel  in  der  Minute).  Nach  Krfahrur 
im    elektrochemischen    Laboratorium    der    Technia 

')  Ber.  (IBBS)  ES,  3031. 
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Hochschule  in  Berlin  kann  die  Zahl  der  Wechsel  auch 
bedeutend  kleiner  sein,  nimmt  man  am  besten  Platin- 
anoden und  erhält  man  grössere  Krystalle,  wenn  die 
Lösung  schwach  sauer,  aber  in  kürzerer  Zeit  eine  reich- 
lichere Anzahl,  wenn  sie  stärker  sauer  ist 

5,  6,  ß-DioxynaphtochinoD^  (1,  4)  Naphtazarin. 

C,,H,0,  =  C,oH,  0,(011),. 
Zur    leichten    Umwandlung    in    Naphtazarin    geeignete 
Zwischenproducte  erhält  die  Badische  Anilin-  und 
Soda  Fabrik^)  durch  Elektrolyse  von  «j  «j-  oder  Ge- 
niengen von  a,  a^'  und  aj  a3Dinitronaphtalin  in  Schwefel- 
säure. 

Änthrachinon, 

m  der  Lösung  in  4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  führt 
Weizmann^)  durch  elektrolytische  Oxydation  mit 
Dqcm  =  4  A.  bei  60 — 70^  unter  Rühren  in  Mono,  Di- 
und  Tnoxyanthrachinone  über.  Als  Kathodenflüssigkeit 
dienen  Lösungen  von  Alkalien,  Alkalicarbonaten.  Per- 
^anganat,  Chromat,  verdünnte  Säuren  oder  angesäuertes 
Wasser.  Man  arbeitet  mit  Gleich-  oder  Wechselstrom, 
^'oxyanthrachinon  wird  auch  erhalten,  wenn  man  als 
Anodenflüssigkeit  eine  mit  5  g  Oxalsäure  versetzte 
Lösung  von  10  g  Anthrachinon  in  50 — ^iOg  concentrirter 
Schwefelsäure  bei  80 — 90^  verwendet.  Aus  Movonifro- 
^^thrachtnon  erhält^)  er  auf  ähnliche  Weise  Nüroox//antkra- 
^kinon.  Bei  Anwendung  von  Wechselströmen   resultiren 


')  Vgl.  S.  106.  —  »)  F.  P.  265291  vom  23.  8.  18«7.  —  =•)  F.  P.  266292 
'^"'äa.B.  1897. 
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Amidophefnole:  ist  die  Kathodenflüssigkeit  statt  Potasche-( 
lösung  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entstehen  Amiddi-^ 
Zarin  und  Analoge.  Befindet  sich  an  der  Anode  rauchend&i 
Seh wefc! säure,  so  gewinnt  man  geschwefelte  DerivateJ 
Bei  der  Elektrolyse  einer  schwefelsauren  Losung  von* 
Nitroanthrachinon  bei  Gegenwart  von  Glycerin,  Mannitl 
o.  a.  erhält  man  in  30  Stdn.  blaue  oder  grüne  Re-j 
ductionsproducte. 

Schon  früher  hat  Fr.  Goppelsroed  er ')  über 
Elektrolyse  des  Anthrachinons  gearbeitet.  Als  er  eiD 
möglichst  inniges  Gemisch  von  Antrachinonpulver  mit 
Aetzkalilösung  mit  dem  Strome  von  zwanzig Bunsen'schen 
Elementen  in  der  Kochhitze  behandelte,  wobei  er  beide 
Elektroden  durch  einen  porösen  Thoncylinder  von 
einander  trennte,  sah  er  die  Flüssigkeit  an  der  negativen 
Elektrode  bald  roth  werden,  während  sich  auf  dem 
Elektrodenblech  eine  dunkel  schwärzlich-violette  Masse 
ablagerte.  Je  concentrirter  die  Kalilauge  nach  und  nach 
wurde,  umso  dunkler  färbte  sich  dieser  halbteigige 
Absatz,  bis  er  eine  theils  braune,  theils  aber  fast  schwarze 
Farbe  angenommen  hatte.  Nach  sechsstündiger  Elektro- 
lyse gab  er  mit  kochendem  Wasser  einen  rothen  Aus- 
zug, der  nach  Filtration  eine  weissliche  Masse  auf  dein 
Boden  und  eine  ebensolche  Haut  an  der  Oberfläche 
ausschied.  An  der  positiven  Elektrode  war  die  Flüssig- 
keit farblos  geblieben  und  enthielt  fein  suspendirt,  meist  [ 
nur  an  ihrer  Oberfläche  schwimmend,  einen  fast  weissen  i 
Satz,  von  dem  ein  Theil  auch  am  Thoncylinder  haftete. 
Bei  den  Elektrolysen  hatte  sich  wohl  als  Hauptproduct 

I)  BuU.  EDc.    ind.  Mulh.  11876)   46.    2U;    Cimpl.    nnd,    (IS7B)  Si,  11><i' 
Dinel,  (1877)  aS4.  MB;   G  .   FirllM.,    S.   6S. 
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öxonthrantjl.  CfiB,..  0.^.  oder  Hi/droavthrackimn  gebildet. 
Oh  auch  Änthranol,  C,^  fl^  0.  entstand,   ist  zweifelhaft. 

Arbeitet  man  in  energischer  Weise,  d.  h.  bei 
lioherer  Temperatur  und  bei  sehr  starker  Concentration 
des  Aetzkalis,  d.  h.  lässt  man  den  Strom  durch  bis  zum 
Schmelzen  erhitztes,  mit  Anthrachinon  vermischtes 
Actzkali  gehen,  so  färbt  sich  die  Masse  ebenfalls  am 
negativen  Pole  zuerst  roth.  wegen  Bildung  von  OxyantJira- 
chiiion,  dann  blauviolett,  weil  sich  Alizaml  bildet,  alsdann 
rothviolett,  wegen  des  Gemisches  von  Alizaiat  und  Pur- 
purat,  hernach  roth,  weil  allein  Purpura/  vorhanden  ist. 
Bei  fortgesetzter  Behandlung  mit  dem  Strome  wird  die 
Masse  gelblichbraun  bis  dunkelbraun.  Fährt  man  mit 
äir  Behandlung  durch  den  Strom  fort,  so  wird  die 
Masse  immer  heller  und  zuletzt  weiss,  indem  sich 
Kaliumphtalat  und  schliesslich  Carbonat  bildet.  Bei  An- 
wendung von  Kathoden  aus  Metallen,  die  sich  bei 
höherer  Temperatur  leicht  oxydiren,  wie  Kupfer  oder 
Eisen,  bilden  sich  rasch  braune  Substanzen.  Schon 
"^^  Anwendung  einer  silbernen  Schale  als  negative 
Eltktrode  ist  eine  Störung  der  Umwandlung  zu  be- 
fufchten.  Es  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  die 
Temperatur  während  der  Elektrolyse  nicht  zu  hoch 
sehe.  Aber  auch  bei  vorsichtigstem  Beobachten  der 
SÜQstigsten  Bedingungen  konnte  nur  eine  höchst  geringe 
"enge  von  Alizarin  erhalten  werden,  während  als 
"eweis  für  die  wahrscheinliche  Bildung  des  Purpurins 
""r  die  auf  die  violette  Färbung  folgende  zweite  rothe 
Färbung  angeführt  wird. 

Dinitroanthrachinon. 

C,j  H^  A-,  0,;  =  C,4  R,.  (A^Oj)j  .  Oj, 


I 


das  in  rauchender  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gelost  ist,  verwandelt  die  Badische  An 
und  Sodafabrik'}  durch  elektro  litis  che  Reduction  in 
blaue  Btiizenfarbitoffe.  Der  durch  Diaphragma  a\ 
schiedene  Anodenraum  ist  mit  Schwefelsäure  von  6ti' 
gefüllt.  Man  Iksst  den  elektrischen  Strom  nur  so  lang! 
wirken,  bis  alles  Dinitroanthrachinon  in  Lösung  gegangen 
ist  und  eine  in  Wasser  gegossene  Probe  noch  kcinert 
oder  nur  sehr  wenig   unlöslichen    Farbstoff   abscheidet 

AUzarin,  t\^  -ff,  0,  =  C'g  B,{CO).,  .  (7,  K,  (OE).,,  unJ  j, 
andere  Di-,  Mono-  und  Trioxyanthrachinone  wollen  W  c 
mann^)  und  Goppe  Isroeder^)  elektrolytisch  aiil  ^ 
Anth rachin on  erhalten. 


12.  Campherarten  und  Glykoside. 

Campher,  C,,, /?"„  0,  erhält    J.    C.    Richardsoni) 
Idurcti    Elektrolyse     von     Terpentinhi/droddm-id    im    ge- 
f  «chmolienen   Zustande  oder  in  alkoholischer   oder  alka- 
flisch  gemachter  Essigs  au  relösung  o.  ä. 
Salicin , 
C,,//,,  0,  =  {0H)^  .C^Ht  0...C,H,  .CK..  OU. 
jriebt    nach    Tichano  wit  s  ch"^)    bei    der    Elektrolyse 
Salicylsäure  und  Salicylaldehyd. 


0  E 


^ 


13.  Farbstoffe  unbekannter  Constitation. 


Braeilein.  C',,, -3, .  0,-,  + //,  ö. erhält  A.  Foelsing*^ 
aus  einer  Abkochung  von  Rothholz.  Sie  wird  zuoächsl 
durch  einen  Oberflächenlcühler  von  80°  auf  10"  abge- 
kühlt, um  Eiweissstoffe,  Wachs  und  Harz  zu  fallen.  D»a 
Filtrat  elektrolysirt  man  zwischen  Nickelinelektrodel 
Vn  Stde.  lang  mit  12  A.  und  60  V..  wobei  der  Anodera- 
schlamm continuirlich  durch  eine  Biirstenvorrichtung 
abgestrichen  wird.  Nach  Neutralisation  mit  Erdalkali 
carbonat  wird  im  Vacuum  auf  20"  B^.  eingedampft 
worauf  sich  nach  dem  Erkalten  Krystalle  ausscheiderJ 
Aehnlich  wird 

HämateiD,  Ü^^  B^„  0^,  aus  Blauhoizbrühen  nach  der* 
Versetzen  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  un* 
Klären  gewonnen.  Fr.  Goppelsroeder-)  erhielt  bc 
der  Elektrolyse  einer  concentrirten  oder  verdünnte* 
Hämatoxylinlösung  an  der  Anode  eine  Abscheidung  vo* 
braunem  Farbstoff,  dem  sich  bei  Verwendung  ange 
säuerter  oder  ammoniakalischer  Lösungen  gelber  Parti 
Stoff  beimengte.  An  der  Kathode  wird  das  HämatefH 
durch  den  elektrolytischen  Wasserstoff  zu  Häviafin  odei 
Hämatoxylin    hydrogenirt.    Aligemein    könnte   vielleicht 
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bei  der  Concentration  der  Farbholzauszüge  der  elektro- 
lytische Wasserstoff  zur  Verhütung  der  Oxydation 
der  Chromogene  und  zur  Regeneration  aus  schon  ge- 
bildetem Farbstoff  dienen.  Vielleicht  verdanken  die 
Pflanzen-  und  Thierfarbstoffe  elektrolytischen  Vorgängen 
>hre  Entstehung. 

Quebrachein  hat  A.  F  o  e  1  s  i  n  g  ^)  aus  3^  B^.  starker 
Quebrachoholzbrühe  durch  Elektrolyse  an  der  Anode 
erhalten. 

Anilinschwarz,  C^^H^^N-^^  hat  zuerst  Goppels- 
roed  er  2)  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  elektro- 
lytisch aus  Anilin  dargestellt.  Nach  L.  Liebmann^) 
ist  es  durch  weitere  Oxydation  nicht  in  Chinon  über- 
fiihrbar. 


')  Elcktroch.  Zeitschr.  (1895)  2,  61.  —  *)  Vgl.  S.  109  ff.  —  ^)  Vgl.  S.  152. 
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14.  Thiophenkörper. 

Thiophen ,  C^  H^  S,  nimmt  nach  Berthelot 'j 
unter  dem  Einflüsse  dunkler  elektrischer  Entladungen 
langsam  bis  0086  seines  Gewichts  an  Stickstoff  auf. 
Es  entsteht  die  Verbindung  2  C^H^S  .N, 


')  Ann.  chim.  phys.  (1897)  11,  35;  ficlair.  61.  (1897)  11,  96. 


15.  Alkaloide. 


Atropin,  C^^  H^^NO^  = 

=  CH^  N:  C,  H^.a^H^O.GO.  CH{G^  5"J .  CH, .  OB. 

Die  wässerige  Lösung  des  neutralen  Sulfats   entwickelt 

Bach  Bourgoin')  bei  der  Elektrolyse  an  der  Kathode 

ftrst  Gas  und  scheidet  dann  auf  ihr  Atropin  ab.     Dem 

lanfäoglich  an  der  Anode  entwickelten  reinen  Sauerstoff 

pischen  sich  später  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  (aus 

r  Luft)  Stickstoff  bei.   In    saurer  Lösung  verläuft  die 

Rcaction  unter  Entwicklung  eines  Geruchs  nach  bitteren 

in  dein  energischer. 

Chinin.  C.aH.,^N^0^^3H^0  = 

=  CU^O.C^n^N.  G^RnN(0R).CH,+  3B,0{f). 

iDic  neutrale  Sulfatlösung  leitet  nach  Bourgoin  ')  den 

■Sirom  sehr  schlecht,  die  sauere  gut.  Die  Anodenflüssig- 

Ikeit  färbt  sich  roth,  während    an    der  Elektrode  Sauer- 

■«off,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  entweichen.  Ausser- 

|deni  entstehen  durch  gelindere  Oxydation,  wie  auch  bei 

n  anderen  Alkaloiden,  complicirte  stickstoffhaltige  Ver- 

rtindungen.   Aus  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten  und 

Tage   mit     4  V.     elektrolysirten    Chininlösurg 

^erhielt  H.   Pommerehne^)  nach  dem  Eindunsten  eine 

ne  harzartige   Masse,    die   vielleicht  mit   TkaUeiochin 

atisch  ist. 


')  Bull.  soc.  cUim.  (I 
■,^t«c*.  SlBktcOfhfBut. 


I)  la,  *(K).  —  -1   Arth.Pharra.  (1897)  235,  361. 


i 
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Hi2  AromaüscLe  R.il,e. 

Delphinin,  C^i  S^:,  ^0,,.  setzte  sich  am  negativa 
Pole  ab,  wenn  Lassaigne  und  Feneuille')  dii 
wässerigen  Losungen  seiner  Salze  elektrolysirten. 

Opium.  In  einer  Aufschwemmung  erhielt  Las 
saigne')  an  der  Kathode  Morphin,  an  der  Anod< 
Meconsäiire,   Oxi/pyi-ondicarhonsäure. 

Morphin,  '  C„  H^^  NO.,  -\-  H^  0,  lieferte  H.  P  o  m- 
mcrehne^J  bei  der  Einwirkung  eines  Stromes  voa 
4  V.  auf  seine  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Lösunfj 
unter  Schwarzfärbung  nach  einigen  Tagen  Krystalle  voa^ 
Oxydimoi'pJdnsulfat.  \ 

Codein,  Morphinmmethyläther,  C,gÄ„iVO;i^--H]0ij 
=^C^,E^,{OCE.;,){0H}NO^H,O.  Bourgoin»)  beob- ' 
achtete  bei  der  Elektrolyse  des  neutralen  Sulfats  an  der ' 
Kathode  Wasser stoffenlwicklung  und  Absatz  von  Codein- 
krystaüen,  an  der  Anode  ohne  merkbare  Gasentwicklung 
orangegelbe  Färbung.  In  saurer  Lösung  verläuft  die  Re- 
action  viel  energischer;  an  der  Anode  treten  Sauerstoff. 
Kohlensäure.  Kohlenoxyd  und  Stickstoff  auf. 

Cotarnin, 

.  NEiCH^)  [C-H,  0.0.0.  OEO .  CE, . E]. 
führen  R.  Wojffenstein  und  E.  Bandow^)  durch! 
elektrolytischen  Wasserstoff  quantitativ  in  sofort  reines  j 
Eydrocolamin  C^„  E^.,  NO^  -\-  '/^  E^  0= 

=  CE,  <g>  C,E(OOE,)<'^p  -JfJ^^--^  +  V,  H,  0; 


^GE„.CEj 


Strjchnin, 

^Lösung  des  neutralen  Sulfats  leitet  nachBourgoin'j   ' 

Strom  schlecht.  Unter  langsamer  Gasentwicklung 
Q  beiden  Elektroden  scheiden  sich  auf  der  Kathode 
lystalle  von  Strychnin  ab,  während  sich  die  Anoden- 
össigkeit  schwach  gelb  färbt.  In  schwach  saurer  Lösung 
ilt  sich  der  Kathodenraum  nach  kurzer  Zeit  mit  kleinen 
Das  an  der  Anode  entwickelte  Gas  enthält 
;ben  Sauerstoff  von  vornherein  Kohlensäure  und  Kohlen- 
'd  (sowie  etwas  Stickstoffj.  Bald  wird  die  Anoden- 
gelb, während  die  Kry.italle  im  Kathoden- 
verschwinden.  Nach  2  Tagen  hat  sich  die  Kathode 
■Strychnin  bedeckt.  In  stark  saurer  Lösung  tritt  die 
«tlbfärbung  der  Anodenflüssigkeit  sofort  auf,  und  ent- 
iiltec  die  Gase  mehr  Kohlensäure  und  Kohlcnoxyd 
ils  die  aus  der  schwach  sauren  Lösung. 

Brucin,  C..^  if^„  N^0,-\-4  H^  0.  Bei  der  Elektrolyse 
neutralen  Sulfatlösung  entwickelt  sich  nach  Bour- 
i')  an  der  Kathode  Wasserstoff,  während  an  der 
Anode  aller  Sauerstoff  zur  Oxydation  unter  Rothfärbung 
d=r  Flüssigkeit  verschluckt  wird.  In  saurer  Losung  vcr- 
Wt  die  Reaction  sehr  energisch.  Die  sofort  nachStrom- 
schluss  eingetretene  Rothfärbung  geht  nach  24  Stdn.  in 
Gelb  über.  Die  ander  Anode  entwickelte  Sauerstoffmenge 
limmt  mit  der  Dauer  der  Elektrolyse  zu,  während  sich 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  vermindern.  Ausserdem 
Mtweicht  Stickstoff. 


Ig4  Aromatische  Reibe. 

Caffein,  Thein,  Methyltheobromin,  Trimethy 
xanthin,  C»  E^^ N^O^^H^O  = 

GO.N(CH^)/G:N         ^^^^  +  ^2^. 
Durch  mehrtägige  Einwirkung   eines  Stromes  von  4  ^ 
auf  eine  mit  Schwefelsäure   angesäuerte  Lösung   erhie 
H.  Pommerehne^)  Amalinsäiire^  Ameisensäure^   Amme 
niak  und  Methylamin. 

Cinchonin,  C^g  H22  -^2  ^'  ^^^  salpetersaure  Sal: 
liefert  nach  v.  Babo^)  an  der  Anode  einen  ölartigen 
Körper. 


')  Arch.  Pharm.  (1897)  235,  36*.  —  «)  J.  prakt.  Cbem.  (1857)  72,  73. 


16.  Basen  mit  einem  Atom  Stickstoff. 


Piperidin,  Hexazan, 


c.s„.v=cff,<g|;gf>*z-r, 

lält  Felix  B.  Ahrens')  aus  Pyridin  wesentlich  bil- 
er  und  einfacher^)  als  durch  Natrium  in  alkoholischer 
Losung  durch  elektrolytische  Reduction  aus  der  Lösung 
p  der  lOfachen  Menge  lOVo'o^i"  Schwefelsäure  mit  Blei- 
platten als  Kathoden  und  Dqdin:=lÜA.  Achnlich  ent- 
steht es  aus  Nitrosopiperidin.^J  Nach  der  ersten  Vor- 
Bchrift  konnte  L.  Pincussohn^)  wenig  oder  gar  kein 
Piperidin    gewinnen. 

Piperidin  in  30Voiger  Schwefelsäure  erfährt  bei  An- 
idung  von  Platineiektroden  hei  38"  durch  Dqdm  = 
16  A.  und  E  =  3-7— 4-6V.  keine  Oxydation. 

1,  C's  H,^  K,  0=C:,H^^.N  {N0\   das 

der   20rachcn  Menge   10%iger  Schwefelsäure   gelöst 

wurde  von  F.  B.  Ahrens')    mit  Dqdm  =  14A.  und 

5 — 6  V.    zwischen    Bleikathode    und    Platinanoden 

;ktroIysirt,    wobei   die  Temperatur   auf  45 — 50"  stieg. 

Dabei   entstanden   an    der   Kathode  Pi'perylhydrazin.  Pi- 

veridin  und  Ammoniak,  an  der  Anode  Dtpiper idein. 
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^-inactives  Hethylpiperidin,  x-Pipecolio,  2'Hi 
thylhexazan,  Qfi,s-V=Cif,<^^^'*''^i^f-''>  2fS 
hat  F.  B.  AhreDs')  ans  PicoHn  und  in  Gemeinscha 
mit  M.  Kling  aus  Nitroso-a-Pipecolin  ähnlich  we  S 
pendln  dargestellt. 

N:tfoso-rL-Pipecol!n,  C^H^^N^  0  =  CK^  .0,  H^  .  N{N(^ 
giebt  nach  F.  B.  Ahrens  und  M.  Kling')  ähnlich  wS 
Nitrosopiperidin  bei  der  elektrischen  Reduction  a-Methyt 
piperi/lhydi'a^n.  t  Pipecolm  und  Ammoniak. 

Gopellidin.  Hexahydrocollidin,  2-Metliyl-5-Aet>hy 

piperidm,  C,  //„  .V=  ™<ga'.'cff(cf|j>''-a 
entsteht  anolog  in  überwiegender  Menge  neben  weiri 
Methyläthijlpiperylhydi'azin    aus    Nitroso-ÄldeliijdcopelUdü 

Pyridin,  O-^H^N,  hat  F.  B.  Ahrens'-)  in  saureä 
Lösung  elektrolytisch  zu  Piperidin  reducirt.  Durcl 
Elektrolyse  einer  mit  etwas  Wasser  verdünnten  Lösung 
von  Pyridin  in  concentrirter  Schwefelsäure')  mit  niedH 
gen  Strnmdichten  wurde  an  der  Platinkathode  zuweild 
ein  brauner  Körper  C\Hy^NSOf  erhalten.  Diesen  hS 
öfters  auch  L.  Pincussohn-")  beobachtet.  Ein  fassbar^ 
Product  konnte  aus  ihm  nicht  isolirt  werden.  Dura 
Kalilauge  liess  sich  aus  der  filtrirten  Kathodenflüssigkö 
ein  gelbbrauner  krümeliger  oder  hellerer  ßockigc 
Körper  fällen,  der  vielleicht  eine  Base  ist.  Das  jedcH 
falls  unreine  Product  hat  die  Formel  C^  Z7j  -VO. 

Durch  Elektrolyse  des  Doppelsalzes  von  Pyridw 
nitrat  mit  Kupfernitrat  mit  Diaphragma  und  Dudm  =^  0'5  / 
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konnte  ebenso  wie  aus  Pyridin  selbst  kein  Reductions- 
ptoduct  des  Pyridins  erhalten  xverdeii. 

a-Picolin.  2-Methylpyridin,  c;  //,  ^'=  CK, .  C,  £,  N, 
Vann  nach  F.  B.  Ahrens,')  ähnlich  wie  das  Pyridin  in 
Piperidin,  elektrolytisch  in  a-PipecoUn.  übergeführt  werden. 

Tetrahydrochinolm.  C;//,,  JV.erhielt  F.  B.  Ahrens=) 
durch  elektrolytische  Rcduction  aus  Chinolin,  Daneben 
entsteht 

Dibydrochinolin.  G,  II,  N. 

Chinolin.  C„  H^  N.  Elektrolysirte  es  F.  B,  Ahrens.') 
in  lOVoiger  Schwefelsäure  gelöst,  zwischen  einer  Blei- 
kathode  und  2  Platinanoden  mit  Diaphragma  durch 
Dita=  17  A.  undE  =  5-5  V.,  so  entstand  in  2— 3Stdn. 
durch  den  elektrolytischcn  Wasserstoff  bei  53"  ein 
polymeres  DikydrMhinoUn  und  7'etrafii/drockinoli'n.  Die 
Anodenflüssigkeit  färbt  sich  tiefroth  und  scheidet  beim 
Stehen  glänzende  braune  Nädelchen  ab,  die  in  schwefel- 
saurer Lösung  Wolle  gelblichgrün  anfärben. 

mtrochimlin,  0^  H^  N^  0.^  =  C,  1I„  (NO^)  N.  Das 
'■Mrochinolm  liefert  nach  L.  Gattermann  undHeyP) 
tfii  der  elektrolytischen  Reduction  der  Lösung  in  con- 
«Dtrirter  Schwefelsäure  S-Oxj/amino-d-Chtnolin;  das 
°-NitrochinoUn  analog  S-Ämiiio-ö-Oxychmolin. 

Chinaldin,  Py-2-Methylchinolin, 

'"     ^  '     '^  N  :C.CB^' 

giebt   bei    der    elektrolytischen  Rcduction   in   schwefcl- 

siurer    Lösung    nach    F.   B.  Ahrens^)    auf  ahntichem 
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Wege    wie    Chinolin    DihydrochinaMin    und    T 
chinaldin. 

5-Nitro-6-Toliichinoliu, 

t?,o  iTä  N^  0,  =  CH^ .  %  H^  (NO.) .  C,  E.,  N, 
haben  Gattermann  und  Heyl')  durch  elektrolytische 
Reduction  der  Lösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  in 
5-Ämtiio-S-  Oxy-ß-TducMnolin  übergeführt. 

Diaminophenylacridin,  Chrysanilin, 

hat  A.  Voigt^)  aus    concentrirter  Anilinsulfatlösung  er- 
halten. 

Von    HydrosylamincoiideiisatiOQSproducteti   hat 
L.  Gattermann')  dargestellt: 
BenziiKdenpkenylhydroxylamin , 
0 
C^E,.N/\CE.O^E„ 
Bemylideti'O.  m-  und  p-Tdylhydroaylamin, 
0 
Üg  Sj .  CE/  \N.  Cb  H^  .  CH^, 
Ben  zyUden-p-XylyVi'^droxylam  in. 
0 
Cr.  fls .  Cff/  SN.  C,  J7a  iCE^\, 
Benzyltden-  m  ■  Hydroxyla  min  hemoesäure, 

0 

C,  B„ .  CH/  \N.  C,  ff, .  CO,  E, 

p-Nüfohenzifliden-p-Aldehydojihent/Viijdrox^lamifi, 

0 

OHO .  C,  //, .  N/^y  GH.  C,  B, .  N0„  und 

m-Nitrobenzyliden-m'Älddiydopheitylhydroxylamini 

')  Btt.  (IBM)  M,  »w "- 


17.  Basen  mit  zwei  Atomen  Stickstoff. 

Piperylhydrazin,  C,  H.^  N^  =  Cj  S,,, .  N.NH^,  hat 
B.  Ahrens')    durch    clektroly tische  Rcduction    von 
titrosopiperidin     in     schwefelsaurer    Lösung     erhalten, 
ftehnlich  entsteht 

Methylpiperylhydrazin, 

C^  H,  ^  A\  =  CE^  .C,H^.K.  NH.,. 
)iis  Nitroso-a-Pipecolin  ^)  und 

Methyläthylpiperylhydrazin, 

Ci  -^is  ^\  =  C^2  ■  GA  ■  fa  -^8  ^  ■  ^^i, 
BS  Nitroso-Aldehydcopellidin.^) 

Dipiperidyl.C,„ffjoiV.,biIdctsichnachF.B.Ahrens,3) 

Q  man  Nitrosopiperidin  in  der  lüfachen  Menge 
)"/oiger  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol 
»t,  dieselbe  Concentration  der  Säure  in  dem  durch 
faphragma  davon  getrennten  Kathodenraum  verwendet. 

Wasser   kühlt   und    durch   Dqdm  ^  11 — 24  A.    und 

:4— 5V.  1— l'/a  Stdn.  elektrolytisch  oxydirt. 

Dipiperidein,  G^^^II^^N^,  gewann  F.  B.  Ahrens 
ifch  elektrolytische  Oxydation  von  Nitrosopiperidin  in 
pwefelsaurer  Lösung.  Zur  Darstellung  wird  am  besten-'] 
I  Lösung  von  5  g  Nitrosopiperidin   in    60  g    SOVo'g^'' 

Vgi.  S.  186.—')   Vfil.  S.    166.—')  Zeiwchr.  Eitkiroch.   (ISSS]  a,  577,— 
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Schwefelsäure  mit  Da,  ^din=12 — 15A.  undE^4 — 5l 
2  Stdn.  fang  ciektrolysirt,  wobei  die  Elelttroden 
Platin  bestehen  und  die  Kathodenflüssigkeit  307nif_ 
Schwefelsäure  ist.  Man  erhält  ein  dickes  Oel,  das  baL 
Krystalle  abscheidet.  Diese  schmelzen  nach  dem  UixS 
krystallisiren  aus  Aceton  glatt  bei  96—97"  und  rieclie( 
schwach  narkotisch.  [ 

Dimethylpyrazin,  C^  H^  N^  =  {CH^\  C^  R,  .  K,.  ea^ 
steht  nach  F.  B.  Ahrens  und  Meissner')  durch  elektrd 
lytische  Reduction  einer  Lösung  von  10  g  Isonitrosffl 
aceton  in  200  g  ö'Voiger  Schwefelsäure  mit  Dk.  qdiB=^ 
^  3 — 7  A.  unter  Benutzung  von  Bleikathoden.  Iffll 
Anodenraum  befiudet  sich  Platin  in  b'^/^igtr  Schwefel« 
säure. 

p-Phenylendiamin,  C\  //,  iV^  =  C,,  11^  {NK^)...  haben 
A.A.  Noyes  und  J. T. Dorrance^)  durch  elektrolytischw 
Reduction  von  p-Nitranilin  in  concentrirter  Schwefelsäuir 
erhalten.  Auch  aus  p-Amidoazobenzol  kann  es  dar- 
gestellt werden. 

Durch  elektrolytische  Oxydation  liefert  p-PhcnyW 
endiamin  nach  Foelsing-')  einen  in digo ähnlichen  Farbj 
Stoff.     Einen    sich    analog   verhaltenden  giebt  1 

BenzoI-p-Fheuylendiamm.  1 

Safranin,  Ci^H^^J^^CL  hat  A.  Voigt^)  elcktr«a 
lytisch  aus  concentrirter  Anilinsulfatlösung  erhalten.     1 

Benzidin,  p-Diaminodiphenyl,  I 

Ci3  fl,2  ^2  =  NB.,  .  C\  a,  .  Cß  fl,  .  N  Äj. 
entsteht  durch  elektrolytische  Reduction  von  Nitrobcnzd 
in  saurer  Lösung.  C.  Häussermann^}  wandte  schwefel- 

1.  (iW), 
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saure,  W.  Lob')  ameisensaure  und  essigsaure  Lösungen 
in.    Aehnlich  wurde 

o-Tolidin,  o-Diammoditolyl, 

von  C.  Häussermann^)   aus   schwefelsaurer   und    saiz- 
saurer  Lösung  von  o-Nitrotoluol  gewonnen. 

Hydrazobenzol.  C,,  B,,  N..  =  C\  H^  Sil.  HNG^  H^, 
sntsleht  als  Hauptproduct  bei  der  Reduction  von  Nitro- 
ticnzol  in  alkalisch -alkoholisch  er  Lösung.  C.  Häusser- 
mann")  und  E.  Straub-')  verwenden  Kalilauge,  W.LÖb^) 
Ammoniak.  In  schwefelsaurer  und  am  eisen  saurer  Lösung 
bildet  es  sich  nach  C.  Häussermann'}  und  W.  Löb^'j 
als  Neben  product. 

o-HydrazotoIuol, 

C, ,  TT,,  jV,  =  CH^ .  C^  H,  .  NH .  NH.  0^  H^  .  GS,  . 
hat  C.  Häusserinann^J  ebenfalls   aus  der  Losung  von 
''-Nitrotoluol  in  alkoholischer  Kalilauge  erhalten. 

Azobenzol,  6',,  H,,  .\\  =  C,JI,.  N :  N .  0^  H„  bildet 
sich  bei  der  elektroly tischen  Reduction  von  Nitrobeozol 
"ach  K.  Elbs')  in  der  Losung  in  alkoholischer  Kali- 
lauge, nach  W.  Löb^)  in  alkoholischem  Ammoniak  und 
'1  eisessigsaurer  Lösung.'') 

V&zotoluol,  C^^H^^N^=Cff^.C^H^N■.N.C^3^.0lf^, 
^^t  K.  Elbs')  aus  p-Nitrotoluol  in  alkalischer  Lösung 
E^wonnen. 

Tetraoxyazobenzol,  C,„  11^,,  iVj  0^  =  (\  H^ .  N-.N. 
ASiOH),,  willj,  Heilpern  (mit  Ch.  Deichler^J  durch 
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elektroly tische  Oxydation  von  Azobenzol  in  concentri 
Schwefelsäure  mit  einem  Strome  von  3 — 4  A.  in  cl 
5  Stdn.  unter  Kühlung  erhalten  haben.  Die  KalJn 
fliissigkcit  bestand  aus  einer  ziemlich  concentrirten  Lösi 
von  Aetzkali  oder  Kaliumchromat.  Aus  5  g  Azobi 
wurden  5  g  Tetraoxy azobenzol  gewonnen. 
Äzoxybenzol, 

entsteht  hauptsächlich  nach  K.  Elbs')  bei  der  Elektro- 
lyse  von  Nitrobenzol  in  alkoholischer  Kalilauge,  nebcQ' 
sächlich     nach     C.    Häussermann^}    aus    alkoholisch 
schwefelsauer  Lösung.  Dasselbe  gilt  vom 
p-AzoxytoluoI,  ^J 

Azolarbstolfe  der  Benzidinreihe  will  die  Ba- 
dische  Anilin-  und  Sodafabrik^)  durch  oxydative 
Verkettung  aus  einfachen  Azofarbstoffen  erhalten.  Diese 
Azofarbstoffe  werden  in  concentrirt-schwefelsaurer  Losung 
als  Anodenflüssigkeit  verwendet.  Die  Kathoden flüssigkeit 
ist  concentrirte  Schwefelsäure.  Dqdm  ^=  4  A,,  E  =  5 — 6 V, 
Die  Ausgangsmaterialien,  die  bisher  verwandt  wurden, 
sind  in  den  D.  P.  84893,  87976,  88595  und  8859Ö  an- 
gegeben. 

Die  Darstellung  anderer  Asoverbindungen  ist  be- 
reits vorher  an  verschiedenen  Stellen  beschrieben 
worden. 


\ 


H.  Verschiedene  Anwendungen  der  organi- 
schen Elektrochemie. 

Färberei  und  Druckerei  unter  Verwendung  der 
Elektrolyse. 

Versuche,  mit  der  farbstoffliefernden  Lösung  Textil- 
sern  zu  tränken  und  dann  den  Strom  hindurchgehen 
1  lassen,  hat  vor  Allem  Fr.  Goppelsroeder ')  ge- 
acht. 

Zur  Bildung  von  Indigoküpe  ^)  auf  dem  Zeuge  selbst 
pird  es  mit  einer  Mischung  aus  fein  geriebenem  Indig- 
Ttrei  mit  Aetzkali-  oder  Aetzkalklösung  durchtränkt  und 
dann  zwischen  zwei  Metallelektroden  gelegt.  Beim  Durch- 
gange des  Stromes  wird  das  Indigblau  hydrogenisirt,*) 
sodass  sich  gelbe  oder  grüngelbe  Küpe  bildet,  Beim 
Liegen  an  der  Luft  färbt  sich  das  so  mit  Küpe  durch- 
tränkte Zeug  sehr  bald  solid  blau. 

Aehnlich  wird  Peisidfocyaii  (Eanarin*)  auf  der  Faser 
gebildet  und  fixirt,  indem  die  letztere  mit  Kalium-  oder 
Ammoniumrhodanid  getränkt  und  dann  mit  der  Anoden- 
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platte  in  Berührung  gebracht  wird.  Die  Methode  zeichnt  , 
sich  vor  anderen  durch  Einfachheit  aus.  ^| 

Wendet  man  zum  Tränken    des  Zeuges  Anilinsalj  ., 
lösungen')  an.  so  kann  man  AnUinschwarz-j  auf  der  Fas?  , 
niederschlagen.  Je  nach  der  Concentration  der  AnilinsaU  ..; 
lösung,  ihrer  Säuerung  und  der  Dauer  der  Stromes wirkunf  ,, 
erhält  man  Grün  bis  tiefstes  Schwarz.  Zwischen  das  zt  ,_ 
färbende  Zeugmuster    und  die  Kathode   kommt  eine  4i  _ 
bis  12fache  Zeugunterlage,  die  mit  derselben  Aniliasala   . 
lösung  oder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  ish 
So  kann  man  natürlich  auch  Zeichnungen  oder  Schriften  _ 
die    auf  einer  Metallplatte    erhaben  vorhanden  oder  aid  ^ 
einer  mit  Lack  überzogenen  durch  den  Grabstichel  bios- 
gelegt sind,  sowie  Medaillen  und  Münzen  copiren,    Du)^ 
Zeug  darf  nicht  zu  lange  auf  der  Kathode  liegen  bleiben,!  ^ 
weil  sonst  der  Farbstoff,  besonders  das  grüne  Emeraldio,^ 
durch    den    elektroly tischen  Wasserstoff   reducirt    wirdJ. 
Macht   man    einen  Metall-  oder  Kohlenstift  zur  Anod«^ 
so  kann  man  mit  diesem  auf  Faserstoffen  in  Gi 
Schwarz    schreiben.     An    Stelle    des   Stiftes   sind  anA) 
Buchdruckerlettern,  Stempel  und  gravirte  Druckwalzeo, 
deren  nicht  vertiefte  Stellen  mit  Firniss  überzogen  sind, 
verwendbar.    Neben  den  Stellen,    wo  die  Hauptreactioo 
unter   der  Anode    stattfindet,   tritt   zuweilen    noch   eine 
Rosafärbung    auf.   Fr.  Goppelsroeder^)    hat    ähnliche 
Versuche    auch    mit    anderen    Farbstoffen   gemacht,  die 
sich    ebenso    leicht    wie    das  Anilinschwarz  durch  Ox)"- 
dation    aus    aromatischen   Basen,    z.  B.    den  Toluidincn 
dem    Methyl-  und  Aethylanilin,   Diphenylamin,   Methyl- 
diphenyiamin  und  Naphtylamin,  bilden. 

1)  Vgl.  S,  109  (f.  -  >)  G,,  Farbai.,  S.  89.  -  ')  G„  Farh. 


fm'ii  Schwefelsäure  angesäuerte  Salpeter lösung  ver- 
Et.  Damit  die  Aetzung  nicht  zu  schnell  geht,  muss  der 
rolyt    verdünnt    sein.     Die    positive  Elektrode  darf 

zu  fest  aufgepresst  werden.  Auch  bei  Verwendung 
Kochsalzlösung,  die  mit  Schwefelsäure  angesäuert 
pd  von  Ammonium-,  Calcium-  oder  Magnesium- 
Mlösungen  fiir  sich  oder  im  Gemische  mit  Schwefel- 
!  wird  das  Indigblau  schön  weiss  geätzt.  Alkalische 
ngen  der  Nitrate,  Chloride  und  Chlorate  geben 
falls  gute  Resultate,  nur  tritt  Fliessen  in  die  Um- 
Qg  unter  der  positiven  Elektrode  in  erheblicherem 
ise  als  bei  Anwendung  neutraler  oder  saurer  Lösun- 
:in.  Schon  beim  Tränken  des  küpenblauen  Zeuges  mit 
■liehen  Wässern  erfolgt  durch  Elektrolyse  Schwächung 
Blaufärbung,  wie  man  auch  durch  kürzere  Ein- 
ing  des  Stromes  auf  die  mit  obigen  Elektrolyten 
.nkten  Zeuge  Zwi sehen färbun gen  zwischen  Blau  und 
iS  erzeugen  kann. 

Zum  Aetzen  von  Tiirkischroth  dient  am  besten  die 
:  oder  alkalische  Lösung  eines  Alkali-  oder  Erd- 
ichlorids  oder  -chlorats.  Es  wird  aber  nur  ein  mehr 
[^weniger  helles  Gelb  erzielt,  das  beim  Durchziehen 

,   ein    Chlorkalk-    oder    Kochsalzbad    und    nachher 
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durch  verdünnte  Salzsäure  rein  weiss  wird.  Alkalisdj 
oder  saure  Salpeterlösung  kann  zum  Aetzen  des  Türkisöi 
roths  nicht  gebraucht  werden,  da  ihre  Zersetzung 
producte  mit  dem  Türkischroth  Alizaiinorcmge  bildq 
das  so  elektrochemisch  auf  der  Faser  erzeugt  wcrd 
kann.') 

Die    auf    Türkischroth     oder    Küpenblau    geätrtdl  _ 
Stellen    der  Cellulose    ziehen  Farbstoffe,   wie  Methyla^ 
btau,    Anilingrün    und  Fuchsin  weit  stärker  an 
gewöhnliche  weisse  Zeug,    so  dass  man  so  dunkle  FM 
bungen    auf  hellem  Grunde   erzielen    kann.     D 
nach  Fr.  Goppelsroeder^)  daher,    dass  die  Cellult» 
die  mit  concentrirter  Kochsalzlösung  oder   verdünnten 
saurer  oder  alkalischer,  oder  mit  saurer  oder  alkalischtq 
Salpeterlösung,  oder  mit  saurer  Kaliumchloratlösuug  g( 
tränkt  ist,  in  Berührung  mit  der  Anode  in   OxyceUvit 
übergeht.  Diese  hat  schon  früher  G.  Witz^)  durch  I 
Wirkung   des   elektrischen  Stromes    auf  Baumwolle, 
mit  reinem   oder  durch  O'öVn  Aetznatron    alkahsch  g 
machtem  Wasser  durchfeuchtet  war,  erhalten. 

Die  el^litroly tische  Entwicklung  von  Farbstoffen 
auch  auf  schon  gefärbtem.  Zeuge*)  vorgenommen  wcrdali 
Tränkt  man  küpenblaues  Zeug  mit  Ammonium- 
KaliumrhodanidlÖsung  und  bringt  es  mit  der  Anode  % 
Berührung,  so  nimmt  es  die  Mischfarbe  von  Küper 
und  Kanarin,  Grün,  an.  Aehnlich  wird  auf  Türkisch«» 
Orange  erhalten.  Werden  dem  Rhodanid  Salmiak  e 
Salpeter   zugesetzt,    so    entstehen    ähnliche    Färbung* 

')  G,.  Farbsl,,  S.  111.  >-  ■)  Bult.  aac.  ind,  Mulb.  ISM ;  Dingl.  (laM)  Hk,  U 
C«iilnlbl.T(!illIind,(I88t]SSDu.lOOS;  G.,  F»b<I..  S.  IDS.  —  1  BulLio 
\%Vi,  41S  u.  18B3,  ISS;  Dingl.  (1S8})  250,  %n.  ~  ')  G.,  Fubsl.,  S.  1 
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Reiter  wurden  die  Farben  Veränderungen  untersucht, 
der  Strom  auf  dem  küpenblau  oder  türkischroth 
[efarbten  Zeuge  hervorbrachte,  nachdem  es  eingetaucht 
n  angesäuerte  Zinnsalzlösung  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
Salpeter,  in  alkalische  ChromalauniÖsung  allein  oder 
unter  Zusatz  von  alkalischer  Bleioxyd-  und  eventuell 
Kochsalzlösung  oder  von  Weinsäure  und  Kochsalz,  in 
neutrale  oder  saure  Chromatlösung  mit  oder  ohne 
IZusatz  von  Salmiak  oder  Aetzkali  und  Kochsalz,  in 
Anilinchlorhydratlösung  allein  oder  im  Gemische  mit 
Salmiak  und  Schwefelsäure  oder  Salpeter  und  Schwefel- 
säure und  in  Naphtylaminchlorhydratlösung.  der  zuweilen 
■ooch  Kochsalz  oder  dieses  und  Anilinchlorhydrat  zu- 
::([eset2t  waren. 

Auch  die  Fixation  der  Metalloxydheizen  und  der 
fnrbsinfflacke  auf  den  Zeugen  kann ')  mit  Hilfe  der 
Elelrtrolyse  geschehen.  Zu  dem  Zwecke  wird  entweder 
das  Zeug  mit  Metalloxyd  Salzlösung  getränkt,  an  der 
Kathode  das  Oxyd  oder  Oxydhydrat  auf  der  Faser  ab- 
'geschieden  und  befestigt,  und  dann  die  Färbung  vor- 
nfinommen;  oder  das  Gewebe  wird  mit  einem  Gemische 
TOn  Beize  und  FarbstotT  getränkt  und  an  die  negative 
Platte  gebracht;  oder  die  erste  Operation  wird  auf  vor- 
Sefärfatem  Zeuge  ausgeführt. 

Burton'-')  will  die  Färbungen  mit  einem  Strome 
"on  mindestens  40  V.  ausführen.  Lackfarben  erhält 
"^-  Kenzie*)  ähnlich  wie  Goppelsroeder  durch 
'^'slftrolyse    von    Farbstofflösungen    (auch  Chromsäure) 


')  G.,  F«b«.,  s 
*■  f.  H47IS  vom  18. 
PfltTi.  Elekirochen; 
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mit  geeigneten  Metall-  (z.  B.  Zinn-  oder  Aluminium- 
Elektroden.  Die  Electro  Water  Proofing  and  Dyj 
Fixing  Company')  erzeugt  die  Farblacke  aus  natür 
liehen  Farbstoffen,  mit  denen  die  Gespinnstfasern  ge 
sättigt  oder  bedruckt  werden.  Der  Strom  geht  von  eina 
Anode  aus  oxydirbarem  Metall  zu  einer  Kathode  aus  Kohh 
oder  anderem  geeigneten  Material  über.  Dass  Pokoloff 
Gespinnstfasern  unter  Zuhilfenahme  der  X-Strahlen  um 
magnetischer  Pole  bedrucken  will,  sei  der  Curiositä  ^ 
halber  angeführt.  Das  Verfahren  von  St.  Skuzeck  uoi 
F.  Jeien'')  bringt  nichts  Neues. 

Schliesslich  hat  Fr.  Goppelsroeder^)  auch  Bta  , 
und  Gold  auf  ungefärbtem  oder  gefärbtem  Zeuge  in  döl 
Nähe  der  Kathode  abgelagert,  i 


2.  Elektrische  Gerbung. 

i  der  elektrischen  Getbung  macht  man  von  der 
Coehn  und  v.  Euler')  wissenschaftlich  er- 
len  Thatsache  Gebrauch,  dass  Colloide.  die  aus 
-Elektrolyten  bestehen,  wie  suspendirte  Theilchen, 
^en  dem  Wasser  zur  Anode  wandern.  Schon  früher 
i'alkeQstein-)  nachgewiesen,  dass  der  Strom 
il  die  molecuJaren  Schwingungen  als  die  Endos- 
belbrdert.  Etwa  107o  '^^^  Tannins  sollen  schon 
ehr  schwachen  Strömen  durch  elektrolytische  Ke- 
rn in  Phlobaphen  übergeführt  werden.  Das  Phlo- 
:a  löst  sich  aber  wieder  beim  Erwärmen.  Solche 
ine,  die,  wie  Sumach,  Phlobaphenbildung  begijn- 
I,  soll  man  bei  der  elektrischen  Gerbung  vermeiden. 
S.  Thompson'')  vermehrt  der  elektrische 
1  nicht  nur  die  osmotische  Kraft,  mit  der  der 
itoff  in  das  Gewebe  eindringt,  sondern  öffnet  auch 
ßrcn,  macht  die  LeimsubsEanz  leichter  löslich  und 
Usst  ihre  schnellere  Verbindung  mit  der  Gerb- 
kAndere  schreiben  dem  bei  der  Elektrolyse  ent- 
jldcn   Ozon    und  Wasserstoffsuperoxyd   eine  grosse 
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Die  elektronegative  Natur    des  Gerbstoffes   benutj    ^ 
F.  Cerych  ')  bei  der  Anreicherung  von  Gerbstoff  brüh«    . 
und  -Extracten.    Diese  fliessen    durch  den  Anodenraun   .. 
leitend    gemachtes  Wasser    im    Geg-enstrom    durch  du    . 
Kathodenabtheilung,  Sofort  nach  Stromschluss  wird  dal 
Kathodenwasser  durch  eindiffundirendes  KaHhydrat  um    _ 
Kallthydrat    ali<alisch;    Flocken    von    MetalJhydroxydä  - 
scheiden  sich  ab.  Gerbstoff  bleibt   im  Anodenraum  um   „ 
reichert  sich  dort  an,    bis    zu   einer  bestimmten  Grena  .-.- 
umsomehr.  je  höher  die  Stromstärke  und  je   länger  Ü  _ 
Wirkungsdauer  ist.  Stromdichte   und  Spannung  müssd  .; 
so  gewählt    werden,    dass  die  Gerbsäure    nicht    zerseti    . 
wird.  Die  Kathode  besteht  aus  Kupfer  oder  Kohle,  dli  _ 
Anode  am  besten  aus  Kohle,  Als  Diaphragma    ist  Pen  , 
gamentpapier  verwendbar.   Enthalten  die  Extracte  aud  „ 
Mineralsäuren,    so    bringt    man   sie   am    besten  in  eiM 
zwischen  den  Elektroden  angeordnete  poröse  MittcUella 
Bei  Eichenholzbrühen  erhöhte  die  Behandlung  mit  8  Voll 
und    1  A.-Stde.     in    1  I    von    S'ö"  Be.     den     GerbstolP 
gehalt  so,    dass    er    um    6Vn  auf   100  Trockensubstai 
mehr  betrug  als  vorher. 

Zur  Klärung  und  Entfärbung  von  GerbstoffextracM 
und  Lohbrühen  versetzt  sie  A.  Foelsing^)  mit  Oxi 
säure  und  Kochsalz  (500  g.  beziehungsweise  2  kg 
1000  1  Lösung  von  4"  Be )  und  elektrolysirt  bei  60* 
Dadurch  werden  die  Harz-.  Pflanzenschleim-  und  Faii 
stoffantheile    als    flockiger  Niederschlag   abgeschicdeo' 
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;h  Suillot')    entfernt    stark  färbende  Metailverbin- 
gcn   durch  Elektrolyse. 

Die  ersten  Versuche  zur  elektrischen  Gerbung 
eint  Cross'^)  (1850)  gemacht  zu  haben.  Er  liess  in 
iben,  die  mit  Wasser  und  den  enthaarten  Häuten 
Sillt  waren,  den  Strom  zwischen  einer  Blei-  und  einer 
ikelektrode  übergehen  und  fügte  nach  3  Tagen  all- 
ihlich  den  Gerbstoi^'  in  kleinen  Mengen  zu.  Die  Resul- 
e  ermuthigten  nicht,  ebenso  wenig  die  von  A.  Ward 
i60),  der  von  vornherein  Tanninbäder  verwendete. 
nne  Erfolge  hatte  auch  W.  Rehn*)  (1861),  der  die 
iüte  erst  mit  Kohlensäure  behandelte  und  sie  hydto- 
itischem  Druck  aussetzte,  ehe  er  sie  der  Einwirkung 
1  Stroms  in  Gerbbriihen  unterwarf,  die  noch  Kalk-, 
kgnesium-  und  Eisensalze  enthielten. 

De  Meritens  (1874)  brachte  auf  den  Boden  eines 
Ktiches  eine  grosse  Kohlenplatte  als  Anode,  häufte 
ruber  die  mit  Gerbmateri allen  bedeckten  Häute  auf 
d  legte  oben  eine  Zinkplatte  als  Kathode.  Die  Ger- 
ng  dauerte  nur  35  Tage.  Der  Process  wurde  in  der 
ladimir-Gerberej  in  St.  Petersburg  1882  in  grossem 
Bssstabe  ausgeführt,  hat  sich  aber  nach  Kampff- 
eyer')  in  keiner  Weise  bewährt.  Ein  ganz  ähnliches 
'erfahren,  das  nur  Kohle  für  beide  Elektroden  an- 
andte,  schlug  L.  Ga  u  1  ar  d,  ^)  der  zusammen  mit 
iresser  arbeitete,  vor.  Er  stellt  sich  den  Process 
k  Gerbung  so  vor,  dass  der   elektrolytische  Sauerstoff 
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das  Tannin  oxydirt,  und  der  elektrolytische  Wassersto] 
die  Stickstoffverbindungeii  in  Ammoniaksalze  überfüh«    , 
Demzufolge  wird    der    verbesserte    Process')   folgeoda   _^ 
massen    ausgeführt.     Die    Häute    werden    dicht    nebcj 
einander  an  hölzernen  Quersläben    in  einen  Bottich  gl  j 
hängt,    der   in    geringer  Höhe    über   dem    Boden   eine    - 
zweiten  gitterartigen  oder  durchlöcherten  hat.    Mit  deü  _ 
Zwischenraum    communicirt     an     der     einen     Seite    dq  _ 
Bottichs  ein  Schacht  oder  Rohr.  In  diesem  befindet  sii^  ^ 
unten    die   eine   Kohlenelektrode,    während    die   anden 
in  der  Mitte  des  Zwischenraumes  zwischen    den   beida  _ 
Böden   angebracht    ist,    Zuerst    wird    eine   Woche   laof 
die  erstere  Elektrode   zur  Anode,    die    letztere    zur  K» 
tliode  gemacht,  unter  Verwendung  schwacher  Gerbstoffil  , 
läsung.  Dann  wird  diese  verstärkt  und  unter  Umschaitui 
der  Elektroden  eine  Woche  lang  weiter  gearbeitet.  Wffl 
man  die  Häute  beschweren,  so  wird  die  Gerbstoftlösunj 
noch   weiter    concentrirt    oder    der    Strom    auf    die   nitt 
Zwischenlagern    von    Gerbstoffen    geschichteten    HauW 
weiter  wirken  gelassen.  Das  Verfahren  wurde  in  Londo(| 
ausgeführt,  scheint  aber  praktisch  ohne  Erfolg  gewes 
zu  sein. 

E,  J.  Fi  not-)  bewegt  die  Gerberlauge  durch  ei 
Pumpe,  durch  die  man  auch  Kohlensäure  und  and( 
Gase  in  die  Grube  einführen  kann,  oder  durch  einj 
Schra'ibe.  Der  schwach  gespannte  Strom  tritt  dui 
Bodenplatten  aus  Blei,  Kohle  u.  s.  w.  ein  und  durci 
seitliche  Platten  aus  demselben  Materiale  oder  aus  Ku] 
aus.  Die  Häute  hängen  fest.    Der   Strom    wird  erst 
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(teilt,  nachdem  das  nöthige  Tannin  unter  Bewegung 
sorbirt  ist.  Durch  den  Kohlensäurestrom  sollen  die 
ren  in  den  Häuten  offen  gehalten  werden,  wahrend 
;  ständige  Circulation  die  Polarisation  an  den  Elek- 
Wien  verhindert. 

Bei  Gleichstrom  entsteht  Oxydation  und  Verlust 
i  Gerbstoff.  J.  W.  Äbom  und  J.  Landin  i)  wollen 
shalb  die  Gasentwicklung  durch  Verwendung  von 
'echseist römen  hintanhalten.  Dadurch  werden  oben 
wähnte  Nachtheile  vermieden  und  doch  durch  Er- 
ihung  der  capillaren  und  endosmotischen  Kräfte  die 
ferbung  beschleunigt.  Di-i  Elektroden  können  aus  Kupfer 
ben.  In  der  Fabrik  von  Nielson  in  Nordköping 
onnte  man  nach  Zerener^)  schwere  Ochsenhäute  in 
i  Tagen  gerben  und  gegen  früher  eine  Gewichtsver- 
ehrung von  6 — 8"/o  erzielen.  Von  ihm  selbst  mit  43  V. 
id  50  A.  angestellte  Versuche  gaben  ein  sehr  gutes 
icder.')  Für  dicke  Häute  genügt')  eine  Behandlung  mit 
Vech  sei  strömen  von  6000  Wechsein  in  der  Min.  und 
4  V.  auf  5  Stdn,  30  Tage  lang.  60  grosse  Häute  er- 
Brderten  2T  Pf -Sc.  AuchPinna^)  zieht  Wechselstrom 
lern  Gleichstrome  vor.  Er  legt  eine  Kupferelektrode 
af  den  Boden  des  Gerbebottichs  und  schliesst  diesen 
brch  einen  Schwimmer,  der  die  zweite  Elektrode  trägt. 
Im  besten  ist  Dqdn  =  004— Q-IU  A..  E  nicht  über  5  V. 
od  wenigstens  80  Wechsel  in  der  Secunde,  Die  senk- 
rechte Aufhängung  der  Häute  zwischen  senkrechten 
Elektroden  ist  der  wagerechten  Anordnrng  vorzuziehen. 


')  D.  p. 
7)  JS,  M».  —  ')  D.    GtrbecilE,  (1890)  81.  — 
'.  Re».  ClSBl)  a».  859.  ~  ')  E.  P.  1788/1892; 


IST45;  F.  P.  1S0S12; 
')  D.  Gcrbenlg,  8.  8. 
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Der  Process  dauert  je  nach  Qualität  der  Häute   lOOH 
400  Stdn. 

In  ein  neues  Stadium  trat  die  elektrische  Gerbuflj 
durch  Worms&Bal^,i)  die  der  Wirkung  des  Strona 
eine  mechanische  durch  Arbeiten  in  rotirenden  Troram 


zufügten.    Der    Apparat    besteht   aus   einem 
Behälter  Ä  (Fig,  4)  aus  Holz  von  etwa  12.0001  ] 
der    im    Innern    mit    24  cm    langen    und    8  cm   i 
je  ungefähr  30  cm  von  einander  entfernten  BolzeöJ 
Zapfen  besetzt  ist.   Der  rotirende  Behälter  ist  mit  4t| 
DuDgen  oder    Mannlöchern    aa    von    60  cm    Breite^ 
ebenso  viel  Höhe  versehen,    die    durch  Eisenrieg^ 

')  D.  P.  «MB  tom  80.  a.   10871   F.   P.   l§(jaB5;  fl.  P.  381 
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iossen  werden  können.  Zwischen  je  2  Mannlöchern 
adet  sich  ein  kupferner  Abiasshahn,  Der  rottrende 
älter    ist   an   zwei    hohlen    Zapfen    aufgehäng^t.    die 

zwei  Trägern  EE  aus  Eisen  oder  liolz  getragen 
den.  Ueber  dem  Behalter  A  ist  ein  Behälter  B  von 
i  40001  Inhalt  angebracht,  der  die  Gerbbrühe  ent- 
;  er  ist  in  zwei  ungleiche  Theile  getheilt  und  wird 
Pfosten  0  C  getragen,  sodass  er  den  Behälter  A 
;iner  rotirenden  Bewegung  nicht  hindert.  An  jedem 
c  des  Behälters  B  befindet  sich  eine  Röhre  I)  von 
fer,  die  zu  einem  der  beiden  hohlen  Zapfen 
t.  Nahe  an  der  Einmiindung  in  die  hohlen  Zapfen 
ede  Röhre  mit  einem  Hahn  d  versehen,  durch  den 

Menge  der  in  den  rotirenden  Behälter  A  ein- 
breuden  Gerbbrühe  geregelt  werden  kann.  Der 
larat  kann  auch  so  eingerichtet  werden,  daas  der 
Irische  Strom  von  einem  Drehzapfen  nach  dem 
;rcn  geht,  anstatt  zwischen  den  beiden  Reifen  auf 
I  Umfang  des  Behälters  A  zu  circuliren.  die  den 
im  durch  zwei  Contactfedern  J  empfangen  und  mit 
allischen  Leitern  L  im  Innern  der  Trommel  in  Ver- 
lung  stehen.  Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist 
ende:  Man  führt  in  den  rotirenden  Behälter  ein: 
l  filtrirtes  Wasser  auf  je  100  kg  Häute,  500  g  Gerb- 
f  von  SCB.  pro  Kilogramm  Haute  und  die  zu 
»enden  Häute,  deren  Menge  jedoch  500  kg  nicht 
'steigen  soll.  Die  Oeffnungen  des  rotirenden  Be- 
CTB  werden  hermetisch  verschlo.ssen  und  der  letztere 

einer    Geschwindigkeit    von  9 — 10  Toi 
Ute  in  Umdrehung  versetzt.  Sobald   die  Umdrehung 
Jint,  lässt  man  den  elektrischen  Strom  circuliren  und 


c 


öffnet  g;leichzeitig  den  einen  Hahn  d  des  Behälters  B.  um  ia 
den  Behälter  ^  je  5  1  Terpentinöl  auf  lÜO  kg  der  zu 
gerbenden  Häute  einfliessen  zu  lassen.  Man  lässt  den 
Behälter  12  Stdn.  lang  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
rotiren,  nach  deren  Verlauf  man  den  elektrischen  iJtrom 
bei  der  Gerbung  fast  aller  Arten  von  Häuten  unter- 
bricht; bei  sehr  leichten  Häuten  geniigen  schon  6  Stdn. 
Einwirkung.  Sobald  der  elektrische  Strom  unterbrochen 
ist,  öffnet  man  den  zweiten  Hahn  li  und  lässt  in  den 
stets  weiter  rotirenden  Behälter  A  dieselbe  Menge 
Gerbstoff  einströmen,  wie  am  Anfang  des  Processes. 
Bei  der  Gerbung  von  Ochsen-,  Kuh  und  Scierhäuten 
lässt  man  den  Behälter  circa  80  Stdn.  rotiren,  bei 
mittleren  Häuten,  wie  Pferdehäuten  und  solchen  von  kleinen 
Kühen  und  schweren  Kälbern  72  Stdn.,  und  bei  leichten, 
wie  Kalbfellen,  48  Stdn.  Nachdem  der  Apparat  zum 
Stillstand  gebracht  und  die  Gerbung  beendet  ist,  ent- 
leert man  die  Beize  durch  einen  der  vier  Ablasshähne 
in  ein  luftdicht  verschlossenes  Gefäss.  Eine  Stunde  nach 
dem  Ablassen  der  Beize  werden  zwei  einander  gegen- 
überstehende Mannlöcher  a  a  geöffnet,  und  nach  zwei 
weiteren  Stunden,  nachdem  Verdunstung  stattgefunden 
hat,  werden  die  Felle  herausgenommen  und  einigs 
Stunden  an  der  Luft  zum  Trocknen  ausgebreitet.  Das 
zweite  hohle  Zapfenlager  kann  auch ')  mit  einem  Sicher- 
heitsventil für  die  in  der  Trommel  entwickelten  Gase 
versehen  sein. 

1890  arbeitete  schon  eine  Fabrik  in  Paris  und  eine 
in  Bermondsey   (London)    nach   dem    Verfahren.   Nach 
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')    giebt    es   ein    gut  und  vollständig  gegerbtes 

In    London     danach    hergestelltes    zeigte    eine 

rössere  Zugfestigkeit  als  gewöhnliches.^)   Nach  A.  Ri- 

t  ■')  wird  Handarbeit  gespart  und  Fermentation  des 

^nins     und     der    Haute     vermieden.     Die     Gerberei 

rion  et  Dupre  fabricirte  1890  ebensoviel  Häute  wie 

irhcr    auf  einem  Räume,    der   50mal    kleiner  war  als 

wohnlichen    Gerbung    gebrauchte.    1891   ver- 

beitete    diese    Gesellschaft    nach     demselben    Bericht- 

itatter  ^)    jährlich     600.000  kg    Häute,     Porto    und 

ga    in   Portugal    in    7  Apparaten    700.000  kg    und 

Nista    bei    Rio    de  Janeiro    70  Millionen.     Eine 

lOOstündige  Behandlung  ist  einer  3 — 1 5 monatlichen 

,ch  dem  alten  Verfahren    gleich  werthig.    Die    wie  ge- 

löhnlich  zubereiteten  Häute  werden  in  grosse  Trommeln 

800kg  Häute  und   1500— 1800kg  Lauge  mit  700kg 

anninexCract  und  etwas  Terpentinöl  gebracht.  Der  Strom 

m  70  V.  und   10  A.  wird  durch  Bürsten  an  den  Enden 

Trommeiachse  je  8  positiven  und  negativen  Drähten 

igcführt,    die   abwechselnd    am    Trommelmantel    aus- 

cspannt    sind.     Man    wechselt    die    Stromrichtung   gc- 

gentlich,    lässt  die  Trommel   langsam  drehen  und  die 

'emperatur    nicht    über    25"  steigen.    Nach   A.  Foel- 

')    wurde  bei    Brion  &  Dupr^    in  72  Stdn.,    in 

Itnen  sonst  nur  ein  Angerben  erwartet  werden  konnte, 

gutes  Leder   erhalten.    Das  Verfahren    dürfte   nach 

Riihlmann^]  besonders  für  heisse  Länder  Bedeutung 

riangen.    wo    wegen    der    rascheren     Fortschritte    der 

(I8S9)    22,    611.    - 


HlUe  aiTI  cuir»  vom  M.  H 
Lmn.  el.  (1890)  37,  28.  — ')  Lur 
ZciUchr.    Vct.    d.  log.  (18B0)  B 


rl.  tlSflS)  49, 
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Fäülniss  der  Häute  der  alte  Process  nicht  gut  anweita 
bar  ist.  Einen  Hauptfehler  des  Verfahrens  siehi 
A.  Fo  eisin  gl)  in  der  Trominel walke,  die  das  Leder 
weich,  locker  und  lappig  machen  soll. 

Humy*)  befestigt  die  Häute  an  einer  Welle  so, 
dass  sie  sich  bei  deren  Umdrehung  zu  einem  Cylindw 
aufwickeln.  Dieser  schleift  an  langen  Rollen,  die  im 
Kreise  senkrecht  angeordnet  sind  und  den  Strom  ein- 
führen. Zur  Ableitung  dient  eine  kreisförmige  Platte, 
die  auf  den  Häuten  liegt.  Die  Welle  dreht  sich  ab- 
wechselnd in  entgegengesetztem  Sinne.  Dadurch  wird 
ein  Kneten  der  Häute  hervorgerufen,  das  das  Eindrin- 
gen des  Tannins  und  der  Beschwerungsstoffe  er- 
leichtert. 

Mit  der  Bütte  lassen  Lallouette  und  Foce*) 
einen  Unterbrecher  rotiren,  sodass  mit  unterbrochenem 
Gleichstrom  gegerbt  wird.  B.Nicholson  undT.Pal' 
m  e  r  ■>)  hängen  die  Häute  in  den  rotirenden  Trommeln  an 
Stangen  auf  die  nur  so  lange  Anoden  sind,  als  sie  sich 
ausserhalb  der  Flüssigkeit  befinden.  Letztere  bleibt  stets 
mit  dem  negativen  Pole  der  Elektricitätsquelle  in  Ver- 
bindung. Zwischen  ganz  gleich  angeordneten  StangeO 
spannt  C,  Pieper*)  die  Häute  ein.  Die  Zu-  und  Ab- 
leitung der  Luft  und  der  Flüssigkeit  geschieht  durch 
ein  durch  den  hohlen  Trommelzapfen  gestecktes  Rohr. 
Letzteres  ist  durch  eine  Längsscheidewand  in  J»'^' 
Räume  getheilt,  wovon  der  eine  sich  in  ein  nach  oben 
gerichtetes  Luft-  {Gas-,  Dampf-)    Rohr   und   der   andere 
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Sich  in  ein  nach  unten  gerichtetes  abnehmbares  Fiiissig- 
J^eitsrohr  fortsetzt. 

Eine  stehende    Bütte,   in    der    die  Häute    quer    zur 
Stromesrichtung  hin  und  her  bewegt  und  gedreht  werden, 
wendet     L.    A.    Groth^)     an.     Nach     Rideal     und 
A.  P.  Trott  er  2)    beruht    die    Wirkung    des    Stromes 
nicht  auf  einer  Elektrolyse    des   Tannins   oder    der  Ge- 
latine, sondern  auf  Beförderung    der    Osmose    und    auf 
Erweiterung    der    Hautporen.     Die  Wirkung    hält    noch 
mehrere  Stunden    nach  Unterbrechung  des  Stromes  an. 
Bei  Versuchen,    die    mit    1 — 30  A.    ausgeführt   wurden, 
zeigte  sich  der  Fortschritt  der  Umwandlung  der  Haut  in 
Leder  in  der  Abnahme   des    Stickstofifgehaltes    und  der 
Zunahme    des    Gewichtes.     Die    Gerbezeit    konnte    von 
6—8  Monaten    auf   3  Wochen  abgekürzt    werden.    Auf 
6—8  Tage  kam  Fox  Bourne,^j    der    besonders   Ver- 
suche über  den  Widerstand  der  Brühen  bei  verschiedener 
Verdünnung  machte.    Bei  Benutzung  gewöhnlicher  Ger- 
berlauge  mit    bis    zu    4*25%  Tannin    und  Strömen  von 
1'5— 4  A.  war    der    mittlere  Widerstand    der  Trommel 
8—10  O.  Der  Widerstand    der    Häute   unterschied  sich 
wenig  von  dem  der   Flüssigkeit.    In    der    Gerberei    von 
Tebbitt^)  in  London  wurde  gefunden,  dass  8  Stunden 
der  Groth'schen    Behandlung    einen    Monat    der    ge- 
wöhnlichen   ersetzen.      Nach    R  i  d  e  a  Pj     verläuft     der 
Groth'sche  Process  langsamer   als   der  Worms  &  Ba- 


')  A.  P.  442115;  B.  P.  90858  vom  10.  6.  1830;  vgl.  a.  Jacques.  Rtv.  int- 
"^  ^'1.  (1890)  11,  419  nnd  Grotb,  Appjcation  of  Electricity  to  Tanning.  London 
1893.  -  »)  J.  soc.  ehem.  Ind.;  Cbem.-Ztg.  ^189:;  15,  &)').  —  •)  Elektrot,  Zcitschr. 
^^8^1)  12,  218;  El.  Rcv.  28,  829.    —    *)  El.  Eng.  0889;  4,  »43  u.  361.    —    -)  Ind. 
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1^'sche.  Bei  ersterem  wird  die  Gerbezeit  nur  auf  1' 
bei  letzteren  auf  4"/»,  nach  anderen')  sogar  aufl"/, 
ducirt,  während  es  das  Verfahren  von  Ab 
&  Land  in')  nur  auf  387n  bringt,  B  u  s  e  ^)  dagegen 
mehr  für  den  Groth'schen  Process.  Dieser  wurde  la 
in  einer  Fabrik  in  Orbe  (Schweiz)  unter  des  Erfim 
Leitung  ausgeführt.  In  Stockholm  hat  sich  zu  sei 
Ausnutzung  die  Wenerzborgs  Lederindust: 
Actiengesellschaft    gebildet. 


Nach  A,  Foelsing-')  hat  man  bei  dem  elel 
sehen  Gerben  vor  Allem  auf  stete  Erneuerung  der 
schöpften  Brühen  und  auf  gutes  Umrühren  zu  seil 
Ein  in  den  oberen  Theil  des  Gerbbottichs  münden 
Abzugsrohr  Ä  (Fig.  5)  ist  mit  einem  Mischgefäss  \ 
bunden,  das  mit  einem,  mit  concentrirter  Lösung 
füllten  Gefäss  in  Verbindung  steht,  sodass  eine 
neuerung  der  abgezogenen  Brühe  stattfinden  und 
erneute  Brühe  durch  ein  Rohr  dem  Gerbbottich  \ 
unten  wieder  zugeführt  werden  kann,  damit  sie  bei  d 


ElektriEche  GErbung.  191 

äamen  Aufsteigen  dea  Tanningehalt  an  die  Häute 
sbt,  um  später  wieder  abgezogen  und  erneut  zu 
len.  Um  beim  Vertheilen  der  Lösung  gleichzeitig 
innige  Mischung  mit  der  im  Bottich  befindlichen 
tng  herbeizuführen,  dient  ein  nach  dem  Princip  des 
fer'schen  Wasserrades  wirkendes  rotirendes  Flügel- 
I  dessen  Flügel  F^  gebogene  Vertheilungsrohre  mit 
ichen  AusflussöfTnungen,  unter  dem  Siebboden  S 
bewegea.  indem  das  MittelstücW  M.  in  das  die  Rohre 
esetzt  sind,  drehbar  mit  dem  verticalen  Zuführungs- 
2  verbunden  ist.  In  Folge  dieser  Anordnungen  soll 
1  Gerben  mit  elektrischem  Gleichstrom  ein  weit 
eres  Ergebniss  in  kürzerer  Zeit  als  bei  der  starken 
cgung  in  rotirenden  Trommeln  erzielt  werden. 
cllos  gar  wurde'}  leichtes  Vache  nach  72  Stdn, 
t  bei  dem  alten  Process  nach  1  Jahr),  schweres 
he  nach  5,  schwere  Ochsen  nach  6  Tagen.  Die 
Je  war  bei  Anwendung  von  nicht  geklärtem  Extracte 
gclhaft,  wurde  aber  ausgezeichnet  hell  und  sehr 
bei  Verwendung  von  Mitrowitzer  Eichenholzextract 
anem  geringen  Zusätze  von  Hemlokextract.  Die 
immensetzung  des  Leders  unterschied  sich  nicht 
der  des  nach  alter  Methode  erhaltenen.  Zur 
Wendung  gelangten  Ströme  von  12  A.  und  öO  V. 
Andere  Verfahren  der  elektrischen  Gerbung  wurden 
der  ActiengeseUschaft  Tannin'^)  und  von 
itereau')  angegeben.  Verwiesen  sei  auf  den  Ar- 
1   Nansouty's^)    und    auf    die    Beschreibung     des 
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Gerbens  von  Hundehäuten.  ^)    Die  Ansichten    über 
Werth    der    elektrischen  Gerbeverfahren    sind    getl 
Während  z.  B.    VogeP)    ihnen    Wichtigkeit   beinr 
hält  Kronberg '^)  aus  theoretischen,  Kampffmey 
aus  praktischen  Gründen  nichts  davon. 


»)  El.  Rev.  N.-Y.  (1892)  21,  38.  —  *)  Elektrot.  Zeitschr.  (1891)  U 
vgl.  a.  Villon,  Zacharia  and  Sadlon  in  Electro-Chimie  par  Ad.  Minet 
1897.  S.  142. 


V 


S.  Anwendang  dee  elektrischen  Stroms  i 
Nahmngsmittelindtistrie. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Milch,  die  wegen  der  sich 
denden  Milchsäure  am  besten  mit  Platin eleirtroden 
rgenommen  wird,  beobachtete  C.  E.  S.  Philipp')  die 
»Scheidung  von  Casein  und  Fett  an  der  Anode.  Eine 

mscrvirung  konnte  dadurch,  entgegen  den  Angaben 
cieburne's^)  nicht  erzielt  werden.  Seinen  Vorschlag 
r  Conservirung  der  Milch  durch  Elektricität  gründete 
aisonhaute^'}  auf  die  Beobachtung,   dass  der  Strom 

Absetzen  der  Sahne  verhinderte.  Haarlem  und 
enny')  wollen  die  Milch  dadurch  sterilisiren,  dass  sie 
beim  langsamen  Durchfliessen  eines  langen  Troges 
it  Wechselströmen  behandeln.  Eine  sehr  merkwürdige 
rlilärung  der  Ursache  des  Gerinnens  der  Milch  giebt 
crstmann.äj    Es  sollen   in  den  Milchsatten  durch  die 

e  In ductions ströme  inducirt  werden.  Diese  zersetzen 

wasserlöslichen    Milchtheile,   und    die   entstandenen 

en  bewirken  das  Gerinnen  der  Milch. 

Zur  Conservirung  des  Fleisc/i  es  bringt  es  A.B.  Pinto*} 
,  eine  Lake  mit  SOVo  Kochsalz  und  lässt  zwischen 
atinelektroden   den  Strom    übergehen.     Dann  wird  es 


■)  ElekttDth.  Zcilschr,  (lB9fl)  t,  153,  - 
liH.  106.  —  ■)  El.  Rev.  (1B95)  3!,  170. 
-  •)  E.  P.  2178  vom  30.  1.   1SS6;    F.  P.  3 
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in  einem  Luftstrome  bei  60®  getrocknet.  Für  100 
genügt  ^)  ein  Bad  von  3000 1  und  ein  Strom  von  IC 
und  8  V. 

Als  Absurdum  sei  erwähnt,  dass  Latapie  und 
zavan^)  Früchte,  Leguminosen,  Eier  u.  s.  w.  durch 
decken  mit  einem  galvanostegischen  Ueberzug  co 
viren  wollen. 


>)    El.   Rev.;    £clair.    61ectr.    (1837)    10,     48.     —    =)    F.    P.    257791 
9.  7.  1896. 


4.  Electroagricultnr. 

/.  Hamm')  hat  den  Vorschlag;  gemacht,  den 
ächöpften  Boden  durch  zahlreiche  Sprengungen  mit 
iductionsm  aschinen  gründlich  aufzuwühlen.  Auch 
.achmann-)  will  den  Boden  elektrisiren,  Barat'}  will 
1  Elektrisiren  der  Beete  höhere  Hanfstengel,  dickere 
Kartoffeln  und  früher  reife  Tomaten  erhalten  haben. 
■  Dünger  soll  von  der  positiven  zur  negativen  Elek- 
Jode  übergeführt  werden.  Zuckerrüben  will  Del^trez  ') 
adurch  kräftigen,  dass  er  sie  zur  Zeit,  wo  die  Samen- 
öldung  beginnt,  mit  elektrischen  Strömen  behandelt. 
)ou rt e n ay ■')  pflanzt  die  Bäume  in  lockerem  Boden 
,uf  eine  Art  Gitterwerk  aus  Holz  mit  Röhren  au.s  Kohle 
tnd  Zink,  durch  die  Luft  und  Wasser  streichen  kann, 
^.agrange^)  hat  durch  Elektrisiren  des  Bodens  mit 
Cupferzinkplatten  weniger,  durch  Aufstellen  von  Blitz- 
bleitern  mehr  Kartoffeln  als  gewöhnlich  geerntet. 
JieHatch  Experimental Station')  in Amherst,  Mass., 
t  mit  der  Elektrisirung  des  Bodens  gute  Resultate 
r  den  Pflanzenwuchs  erreicht.  In  Pont-ä  Marcq ")  will 
diese  Weise  die  Saftdichte  und  den  Zucker- 
Aalt    der    Rüben     vermehrt     haben.       Die     gunstige 


')   ZtiHch 

EIcktroL  (IBMl  9,  389.  — 

IE)  a,  188. 

-    ')  Efcclrici™  (1891)  [2] 

.  IOC.  bdg= 

d-il.  -im.  351.-1  El-R 

*i,  6a. 
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Wirkung  der  Elektricität  auf  Pilzculturen  rühmt  Seh 
macher-Kopp. ')  Mehlthau  warde  nur  theilweise 
beseitigt.  Nach  E.  Wollny -)  ist  eine  günstige  Wirkung 
von  Inductions-  oder  galvanischen  Strömen,  die  durch  den 
Boden  gehen,  auf  den  Pflanzen  wuchs  an  eine  so  peinliche 
Innehaltung  der  nothwendigen  kleinen  Stromstärke  ge- 
knüpft, dass  die  praktische  Verwendung  den  grössten 
Schwierigkeiten  begegnet.  Spechnew^)  behandelt  ge- 
quellte und  zwischen  Kupferplatten  leicht  gepresste  Samen 
mitlnductionsströmen.  Sie  wurdensofort  gesäet  und  keimten 
nach  2 — 8  Tagen,  während  nicht  elektrisirte  4^15  Tage 
gebrauchten.  Wurde  der  Boden  elektrisirt,  indem  man 
am  Ende  der  Beete  Q-iy^Ol  tn  grosse  Kupferplatten 
versenkte  und  sie  überirdisch  kurz  schloss,  so  gaben 
Rüben,  Gemüse  und  Blumen  sehr  reichen  Ertrag.  Auf 
[■"eldern,  die  mit  isolirten  und  untereinander  verbundenen 
Aufsaugestangen  versehen  waren,  so  dass  die  Pflanzen 
darunter  sich  in  einem  stärkeren  elektrischen  Feld  be- 
fanden, fielen  die  Früchte  voller,  grösser  und  reichlicher 
aus.  Kartoffeln  litten  weniger  von  Peronospora  infectans ; 
künstlich  inficirte  Rüben  litten  nicht.  Die  Resultate 
werden  von  Schtchavinsky^J  bestätigt.  Auct» 
J,  L  e  i  c  e  ste  r  ^)  beobachtete  ähnlich  schneilere  Ent- 
wicklung der  Samen,  namentlich  wenn  die  Erde  mit  seii.i' 
schwacher  Essigsäure  befeuchtet  wurde.  H.  N.  Warren*^ 
hat  Senfsamen,  die  auf  dem  positiven  Bleche  eine« 
Eisen  chlor  idzellc  lagen,  in  24Stdn.  zum  Keimen  gebracht 

I)  ChBm.-Zig.  (1894)  18,  1700,  —  ')  Forsch,  t.  d.  Geb.  d.  AgMCLlmr-Chtn» 
(LSSB)  11.  BB.  —  ■)  Lun.  i\.  (IBBSI  ai,  bis.  —  '1  Lurn.  (1.  (18W))  afi,  4Si;  t(I.    ■' 
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Levoir'}  schiebt  in  eine  verticale  Platinröhre  ein 
lasrohr,  in  dieses  drei  concentrisch  ineinander  gedrehte 
latinspiralcn.  die  durch  den  elektrischen  Strom  zum 
tühen  gebracht  werden.  Die  Substanz  kommt  in  die 
Lchse  der  Spiralen.  Die  Verbrennung  wird  im  Sauer- 
»ffstrome  vorgenommen.  Auch  J.  Oser^)  wiil  elek- 
isch  die  Hitze  in  der  Verbrennuogsröhre  erzeugen. 
HempeP)  gebraucht  zur  Verbrennung  von  Kohlen 

die  Analyse  den  elektrischen  Strom. 
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Vorwort, 


Wir  Mens.^heu  hior  rait  uuserm  Stolz  und  Erdeugeist^ 
Wir  sind  Pygmäen  nur  im  grossen  Weltenraura  ; 
Verdunkelt  bleibt  die  volle  Wahrheit  uns  zumeist 
Und  unser  Wissen  ist  gar  oft  ein  Ahnen  kaum. 

Der  Verfasser  des  vorliegenden  Werkes  ist  sich 
darüber  klar,  dass  er  mit  demselben  wohl  bei  einem 
großen  Theile  der  derzeit  lebenden  Physiker  mannig- 
fachem Widerspruche  begegnen  wird. 

Von  vorneherein  kann  gern  und  willig  zugegeben 
werden,  dass  dies  nur  ganz  selbstverständlich  ist. 

Liegt  es  doch  in  der  Natur  von  uns  allen,  dass 
wir  dem  Neuen  gegenüber,  sobald  es  vor  uns  in  einer 
ungewohnten  Gewandung  in  die  Erscheinung  tritt,  immer 
für  so  lange  eine  erst  gänzlich  abwehrende,  dann  aber 
misstrauisch  beobachtende  Stellung  einnehmen,  bis  wir, 
mit  der  Zeit  an  den  Anblick  gewöhnt,  mit  diesem  Neuen 
uns  näher  bekannt  gemacht  haben  und  in  das  eigentliche 
Wesen  desselben  tiefer  eingedrungen  sind. 

Sind  wir  einmal  so  weit,  so  fangen  wir  dann  auch 
an,  uns  für  dieses  Neue  zu  interessieren. 

Wir   besehen   es  von  allen  Seiten;  schauen  in  sei*" 
Inneres;  prüfen   es  auf  seinen  Gehalt,  seinen  Wert  ' 
seine  Brauchbarkeit   und   bilden   uns   schließlich  ein 
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uns  endgiltiges  Urtheil,  welches  sehr  oft  ein  von  deia 
erstgefassten  ganz  verschiedenes  ist. 

Neue  Anschauungen,  Thesen  und  Versuche  zur 
Nachweisung  und  Aufstellung  von  Gesetzen  im  Gebiete 
der  Naturwissenschaften  können  sich  zur  Zeit  ihres  Ent- 
stehens vernünftigerweise  noch  nicht  in  vollständiger 
Klarheit,  Abgeschlossenheit  und  Unanfechtbarkeit  geben, 
denn  all  unser  Wissen  seit  dem  Bestände  des  Menschen- 
geschlechtes ist  und  bleibt  immer  nur  Stückwerk  und  es 
fehlt  uns  die  Übersicht  über  das  Ganze,  so  wie  die 
Kenntnis  aller  Ansätze  in  der  großen  Rechnung  der 
Natur,  um  sie  vollständig  durchschauen  und  ihre  Gesetze 
fehlerlos  zur  Darstellung  bringen  zu  können. 

Die  Geschichte  der  Entwicklung  in  jedem  einzelnen 
Theile  der  vielverzweigten  Naturwissenschaften  lehrt  es, 
dass  die  alten  Meinungen  schließlich  immer  den  neu  auf- 
tauchenden weichen  müssen,  und  dass  als  definitiv  und 
unabänderlich  hingestellte  Gesetze  im  Laufe  der  Zeiten 
die  mannigfachsten  Veränderungen  und  Umgestaltungen 
zu  erleiden  haben,  so  dass  aus  der  neuen  Form  deren 
alte  oft  kaum  mehr  zu  erkennen  ist;  sie  legt  aber  auch 
Zeugnis  dafür  ab,  dass  im  allgemeinen  die  Menschheit 
in  ihrem  Hängen  an  dem  Althergebrachten,  Überlieferten 
und  Eingebürgerten  sich  durch  alle  Zeiten  hindurcl 
gleichgeblieben  ist,  weil  es  in  fast  allen  Eällen  immei 
langer  Perioden  bedurfte,  um  neu  zutage  tretenden  um 
aufklärenden  Gedanken  Bahn  zu  brechen  und  denselbei 
Anerkennung  und  Geltung  zu  verschaffen. 

Zum  Glücke  für  die  Wissenschaft  und  für  di 
Nachwelt  ist  der  Forschungstrieb  durch  die  Natur  in  da 
Innere  des  Menschen  gelegt,  und  unbekümmert,  ob  e 
Beifall  findet  oder  Tadel  erntet,  lebt  er  diesem  seiner 
Triebe  und  glaubt  damit  seinen  Mitmenschen  zu  diener 
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auch  im  großen  und  ganzen  der  Fall  ist;  denn  ist 
nicht  alles  pures  Gold,  was  er  zutage  fördert; 
,  wie  es  ja  bei  dem  einzelnen,  für  sich  allein  im 
ide  genommen  immer  nur  schwachen  Menschen  nicht 
rs  möglich  sein  kann,  so  manche  Spreu  in  Gestalt 
wesenlosen  Worten  mit  unter,  so  finden  sich  unter 
r  häufiger,  als  es  im  allgemeinen  zugegeben  wird, 
ide  Weizenkörner  in  Menge,  die,  als  Samen  aus- 
eut,  bei  entsprechender  Behandlung  üppig  in  die 
le  schießen  und  zum  blühenden  Saatenfelde  sich 
^stalten  können. 

Nicht  wie  Minerva  aus  Sem  Haupte  des  Zeus, 
ppnet  und  gerüstet  mit  Schild  und  Speer,  entspringt 
neue  Theorie  über  das  Wesen  der  Dinge  in  der 
-  dem  Geiste  des  einzelnen  Menschen.  —  Als 
•yonen  nur  entwinden  die  fruchtbringenden  Ge- 
sn,  einer  nach  dem  andern,  sich  bald  hier,  bald  dort 
1  menschlichen  Gehirne  und  heischen  und  bedürfen 
die  Menschen  selbst  zu  ihrem  P'ortkommen  und 
gedeihlichen  Entwickelung  der  thätigen  und  hin- 
iden  Pflege  erfahrener  und  geschulter  Wärter,  als 
16  den  Wissenschaften  gegenüber  die  lebenden  und 
kommenden,  gelehrten  Fachgenossen  angesehen  wer- 
nüssen,  durch  deren  Nichtantheilnahme  sprossende 
nken  verkümmern  können  wie  ein  in  sterilen  Boden 
inztes,  junges  Reis. 

Die  auf  einen  Zeitraum  von  Jahrtausenden  ver- 
sn  Forschungen  eines  Thaies  von  M  i  1  e  t,  P  y  t  h  a- 
s,  Epikur,  Demokrit,  Kopernicus,  Keppler^ 
ton,  Kant  und  La  Place  haben  zu  den  Gravi- 
sgesetzen in  ihrer  jetzigen  Fassung  geführt,  und 
iben  hierbei  manche  der  späteren  Forscher  sich 
ingen  gesehen,  das  ältere,  von  ihnen  vorgefunden 
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und  theilweise  als  irrig  erkannte  Gesetz  zu  verwerfen 
und  neue  Hypothesen  aufzustellen,  für  welche  erst  wieder 
durch  ihre  Nachfolger  bestimmte  und  beweisende  Regeln 
aufgefunden  und  construiert  werden  konnten. 

Wenn  nun  in  dem  vorliegenden  Werke  der  Versuch  ^ 
gemacht  wird,    die   Gravitation   der  Weltkorper,  | 
sowie   eine  Reihe   anderer,   kosmischer  und  tellurischer 
Erscheinungen,   wie   das   Entstehen    und  Vergehen 
•der    Weltkörper,     die     Bahnen     der     Fixsterne, 
Planeten    und    Monde    etc.;    das    Entstehen   und 
Zerfallen   der  Stoff molecule,   die   elektrischen 
Erdströme,     den    Erdmagnetismus,    den    galva- 
nisch-elektrischen   und    den   Inductionsstrom, 
sowie  das  Wesen  und  die  Wirksamkeit  des  künst- 
lichen    Magneten    u.    s.    w.    mit    Hilfe    und    unter 
Zugrundelegung   der   elektrischen  Fluida  und  der  Kraft 
der  Wärme  zu  erklären,  so  ist  hierzu,  nachdem  in  dieset 
Richtung  derzeit    absolut   gar  keine  Anhaltspunkte  vor- 
handen   sind,    die    Supponierung    vorläufig   nur   proviso 
rischer,    den    controlierbaren    Erscheinungen  angepasstei 
Verhältniszahlen  eine  unabweisbare  Xothwendigkeit,  d^ 
nur  auf  diese  Art  der  Beweis  derMöglichkei 
zu  erbringen  ist,  dass  die  aufgestellte  Theorie 
eine  richtige    sein    kann,    und   man  darf  es  getro&' 
der  Zeit  und  den  ^litarbeitern  auf  dem  Felde  der  wissen 
schaftlichen  Forschung  überlassen,  diese  beiläufigen  An 
gaben  zu  corrigieren  und  mit  den  bestehenden  Gesetzen 
so   weit   sich    diese    dann    noch    als    stichhaltig  erweise  x 
werden,  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  haben  den  alleinige  "■ 
Zweck,  den  Verfasser,  in  dessen  Intention  es  nur  gelegte ^ 
ist,  der  Wahrheit  näher  zu  rücken,  vor  dem  unbered"^ 
tigten  Vorwurfe  der  Nichtbeachtung  der  zur  Zeit  geltt^^ 
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den  und  in  weiten  Kreisen  anerkannten  (irundg-esetze 
<ier  Gravitation,  der  Wärmetheorie  und  der 
Elektricität  zu  bewahren,  nachdem  zwischen  diesen 
Gesetzen  und  den  in  dem  vorlieg-enden  Werke  nieder- 
gelegten und  zur  allgemeinen  Kenntnis  g-ebrachten 
Anschauungen  allerdings  mitunter  recht  bedeutende 
Widersprüche  sich  nachweisen  lassen,  welche  Wider- 
sprüche aber  nicht  unbedingt  aus  der  Unmög- 
lichkeit der  entwickelten  Theorie  resultieren 
"küssen,  sondern  mit  derselben  Berechtigung 
aus  der  noch  nicht  vollständigen  Durch- 
bildung der  bestehenden  Gesetze  hergeleitet 
Werden  können,  die  wie  jedes  andere  mensch- 
liche Werk  keinen  Anspruch  auf  absolute 
Unfehlbarkeit  erheben  dürfen  und  mit  der 
fortschreitenden  Erkenntnis  der  iJinge  im 
Räume  der  Welt  auch  selbst  fort  währen  d';  n 
Veränderungen  sich  unterwerfen  müssen. 


Der  Verfasser. 
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I.  Materialistisch-hypothetische  Sätze. 

Das  Ganze  wird  erklärt  aus  den  Theilen. 

Kennt  man  die  Theile,  so  begreift  man  das 
anze. 

Die  Welt,  als  ein  einheitliches  Ganzes  aufgefasst, 
«teht  aus  den  Atomen  und  dem  leeren  Räume. 

Die  Atome  sind  die  körperlich  kleinsten,  nicht 
eiter  spaltbaren  Theile  der  den  Raum  in  seiner  Gänze 
isfullenden  Materie;  sie  zerfallen 

in    die   allgemein   und   schlechthin    als  Stoff  auf- 
jfassten  passiven  Atome; 

in  die  von  anderer  Seite  als  immaterielle  Kräfte 
igenommenen  activen  Atome  und 

in    die    den    sogenannten    Atheratomen     gleich- 
artigen Media  latome. 

Die  passiven  Atome  sind  ihrer  Uranlage  nach 
irschieden  an  Größe,  Gestalt  und  Oberflächenbeschaffen- 
5it.  Für  sich  allein  sind  sie  todt,  starr  und  ohne  jede 
fualität. 

Die  activen  Atome  sind  die  Atome  der  Wärme 
nd  der  Elektricität,  Sie  sind  elastisch,  gegenüber 
en  passiven  Atomen  unendlich  klein  und  haben  aus 
irer  Urbeschaffenheit  heraus  die  Fähigkeit,  abstoßend 
nd  anziehend  sowohl  gegenseitig  unter  sich,  als  auch 
uf  die  passiven  Atome  einzuwirken.  '' 
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Die  Medialatome  sind  gleich  den  activen  Atom 
von  unendlicher  Kleinheit  und  wie  diese  elastisch.  { 
haben  eine  Gestalt,  welche  sie  dazu  befähigt, 
leitendes  Mittel  für  das  aus  den  activen  Atomen  na 
allen  Richtungen  hin  drängende  Anziehungs-  und  A 
Stoßungsvermögen  zu  dienen.  Sie  selbst  sind  geg 
dieses  Vermögen  der  activen  Atome  unempfindlich,  si 
aber  ihrer  Uranlage  nach  befähigt,  sich  gegenseil 
untereinander,  nicht  aber  auch  die  passiven  und  activ 
Atome  anzuziehen.  Die  Medialatome  können  nur  jewei 
durch  mechanische  Einwirkung  zur  zeitweisen  Trennu 
voneinander  während  der  Dauer  dieser  Einwirkung  v 
anlasst  werden. 

Die  activen  Atome  verbinden  sich  mit  d 
passiven  im  Verhältnisse  zu  der  Größe,  Gestalt  u 
OberflächenbeschafFenheit  der  letzteren.  Hierdurch  w 
den  die  passiven  Atome  qualifi eiert  und  erhalt 
Bewegung s-  und  Gravitations Fähigkeit. 

Die  Verbindung  der  passiven  mit  den  activ 
Atomen  wird  herbeigeführt  durch  das  Anziehung 
vermögen  der  Wärmeatome  gegenüber  den  p  assiv 
und  den  Elektricitätsatomen. 

Die  Medialatome  füllen  den  von  den  passiv 
und  activen  Atomen  nicht  besetzten  Theil  des  We 
raumes  in  gleichmäßiger  Weise  aus  und  es  wird  dur 
dieselben  die  Continuität  der  Materie  im  Raur 
hergestellt. 

Die  qualifi  eierten,  passiven  Atome  stell 
die  anorganischen  Individuen  im  Welträume  dar. 

Der  Begriff  anorganischer  und  organisch 
Individuen  ist  nicht  in  dem  landläufigen  Sinne  leblos« 
und  lebender  Wesen  aufzufassen,  denn  leblos  sii 
nur    die    Medialatome:    die    passiven    Atome    aber   n 
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solange,  als  sie  nicht  qualificiert,  d.  h.  als  sie  nicht  mit 
Wärme  und  Elektricitätsatomen  in  Verbindung  getreten 
land.  Ist  dies  geschehen,  so  haben  sie  Bewe- 
ungs-  und  Gravitationsfähigkeit  und  in  diesen 
eiden  Eigenschaften  besteht  das  Wesen  des 
ebens,  denn  nur  das,  was  sich  bewegen  kann, 
as  lebt.  Die  passiven  Atome  sind  jedoch  schon  von 
fbeginn  her  mit  der  ihrer  Gestalt,  Größe  und  Ober- 
henbeschaffenheit  entsprechenden  Anzahl  von  Atomen 
Wärme  und  der  Elektricität  behaftet  und  können 
auch  infolge  einer  von  Außen  her  auf  sie  eindringen- 
den Gewalt  dieses  ihres  Gehaltes  an  activen  Atomen 
zeitweise  beraubt  werden,  so  ersetzen  sie  sich  denselben 
h  immer  wieder  sofort  nach  dem  Aufhören  dieser  sie 
beeinflussenden  Außenkräfte  aus  dem  im  Welträume  vor- 
liandenen  Vorrathe  an  freien  Wärme-  und  Elektricitäts- 
atomen, so  dass  es  also  außer  den  Medialatomen 
nichts  Lebloses  in  der  Natur  gibt. 

Die  anorganischen  Individuen,  das  sind  die 
qualificierten,  passiven  Atome  verbinden  sich 
untereinander  je  nach  der  Anzahl  und  dem  Verhältnisse 
der  ihnen  angegliederten  Wärme-  und  Elektricitätsatome 
in  unendlicher  Variation  und  Stufenfolge  zu  Formen  von 
der  einfachsten  bis  zur  compliciertesten  Zusammensetzung, 
welche  entweder  als  anorganische  Gebilde  oder  als 
urgezeugte,  organische  Individuen  in  temporäre 
Erscheinung  treten. 

Kein     anorganisches     Gebilde     sowie     kein 
organisches   Individuum   im  Welträume   ist    ewig 
I  bestehend. 

Die  anorganischen  Individuen  bestehen 
[nindsätzlich  nur  aus  je  Einem,  qualificierten,  passiven 
^tome.    Eine  Fortpflanzung  des  anorganischen 
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Individuums  aus  sich  selbst  heraus  kann  nicht  statt 
finden,  weil  dasselbe,  aus  einem  einzigen,  kleinsten, 
weiter  nicht  mehr  spaltbaren  und  undurchlässigen  Theile 
der  Materie  bestehend  und  nur  mit  der  zu  seinem  eigenen 
Leben  nothwendigen  Anzahl  von  activen  Atomen  behaftet, 
ohne  selbst  seine  Existenz  aufzugeben,  nicht  ein"  ihm 
gleiches  Individuum  aus  sich  herausgeben  kann. 

Die  Art  eines  anorganischen  Individuums 
wird  durch  die  Größe,  Gestalt  und  Oberflächenbeschaffen- 
heit seines  passiven  Atomes,  sowie  durch  die  Anzahl  und 
Qualität  der  diesem  passiven  Atome  angegliederten  Atome 
der  Wärme  und  der  Elektricität  bestimmt. 

Die  anorganischen  Individuen  verbinden 
sich  unter  Mitwirkung  außerhalb  ihrer  selbst  sich  befind- 
licher, ungebundener  Wärmeatome  infolge  ihres  gegen- 
seitigen, aus  ihrem  Gehalte  an  Elektricitätsatomen  stam- 
menden Anziehungsvermögens  zu  anorganischen 
Gebilden  und  es  können  diese  Gebilde  je  nach  der 
zur  Zeit  ihrer  Entstehung  gebotenen  Gelegenheit  auf^ 
einer  größeren  oder  kleineren  Anzahl  von  Individuen 
bestehen.  Sind  dann  die  sämmtlichen  Individuen  eines 
solchen  Gebildes  von  der  gleichen  Art,  so  stellt  dasselbe 
ein  sogenanntes  Grundelement  oder  einen  einfachen, 
anorganischen  Körper  dar,  wie  Eisen,  SchwefeU 
Kohlenstoff  etc.  Gehören  die  Individuen  eine?^ 
anorganischen  Gebildes  aber  verschiedenen,  anor- 
ganischen Arten  an,  so  hat  man  in  demselben  einen 
zusammengesetzten,  anorganischen  Korpe^' 
vorsieh  wie  Kohlensäure,  Kupferoxyd,  Wasser, 
I.uft  etc. 

Die    Urzeugung    organischer     Individuen 

vollzieht  sich  durch  den  Zusammentritt  anorganischer 

Individuen  der  versc\viedeivs\.^T\  x\.t\.^tv  mit  ungebun- 
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denen,  activen  Atomen  in  verschiedenen  Zahlen- 
verhältnissen zueinander,  von  der  einfachsten  Zusammen- 
setzung bis  zur  unübersehbaren  Mannigfaltigkeit.  Das 
Bezeichnende  an  den  organischen  Individuen  ist  nebst 
den  Quantitäts-  und  Mischungsverhältnissen  der  einzelnen 
Arten  anorganischer  Individuen,  aus  welchen  sie 
zusammengesetzt  sind,  die  durch  den  Einfluss  der 
zur  Heranziehung  gelangenden,  ungebundenen, 
activen  Atome  veranlasste  Anordnung,  Lage- 
rung, Gruppierung  und  hieraus  resultierende 
Wirkungsweise  dieser  anorganischen  Indivi- 
duen aufeinander  und  nach  Außen  hin. 

Das  Gesammtbild  aller  dieser  Verhältnisse 
zusammengenommen  stellt  die  Organisation  des  In- 
dividuums dar. 

Individuen  mit  gleicher  oder  ähnlicher  Orga- 
nisation gehören  der  gleichen  oder  einer  ähnlichen 
Art  an. 

Die  Art  der  organischen  Individuen  wird  dem- 
nach durch  deren  Organisation  bestimmt. 

Die  Fortpflanzung  urgezeugter,  organischer 
Individuen  aus  sich  selbst  heraus  wird  denselben 
durch  ihre  Organisation  ermöglicht,  welche  durch 
die  zweckdienliche  Gegenüberstellung  und  die  aus  der- 
selben mit  Nothwendigkeit  sich  ergebende,  regelmäßige 
ßethätigung  der  im  Individuum  vereinigten,  verschieden- 
artigen qualificierten  Atome  diese  letzteren  dazu  befähigt, 

• 

m  der  gleichen  Weise,  wie  dies  bei  der  Urzeugung 
§feschieht,  jedoch  des  durch  die  Organisation  geschaffenen 
(^elegenheitsverhältnisses  wegen  in  relativ  unendlich 
kürzerer  Zeit  die  nöthigen  Quantitäten  passiver  Atome 
der  verschiedensten  Größen,  Gestalten  und  Oberflächen- 
"^eschaffenheiten,    sowie    anorganische    Indwiduexv    ^W^x 
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Arten  und  freie  Atome  der  Wärme  und  der  Elektricität 
in  sich  aufzunehmen  und  dieselben  durch  entsprechende 
Qualificierung,  Verbindung,  Gruppierung  der  Verbin- 
dungen zueinander  und  Lagerung  der  Gruppen  in 
bestimmte  Formen  zu  einem  ihm  selbst  gleich- 
artigen und  ihm  analog  selbständigen  und 
Lebensäußerungen  von  sich  gebenden,  orga- 
nischen Individuum  aus  sich  heraus  zu  gestalten. 

Die  Lebensäußerungen  organischer  Individuen 
können,  mathematisch  betrachtet,  als  das  Ergebnis  der 
von  der  Organisation  des  einzelnen  Individuums  gegen- 
über den  das  letztere  während  der  Dauer  seines  Bestehens 
von  Außen  her  umgebenden  und  auf  das  Individuum  ein- 
wirkenden Verhältnissen  geleisteten  Arbeit  aufgefasst 
werden. 

Die  Lebensäußerungen  L  wären  dann  ein 
Product  aus  der  Organisation  O  und  den  Außenverhält- 
nissen A\ 

die  Organisation  O  wäre  der  Quotient  aus  den 
Lebensäußerungen  Z,  getheilt  durch  die  Außenverhält- 
nisse A  und 

die  Außenverhältnisse  A  wären  der  Ouotient 
aus  den  Lebensäußerungen  Z,  getheilt  durch  die  Organi- 
sation  0\  oder  in  Formeln  ausgedrückt: 

Z  =  0A\     (T;  zr^  4-  und     A  =    ^^ 


A  O 

Wird  der  Wert  von   O  =  10  gesetzt  und  der  Wert 

von  A  ebenfalls  =  10,  so  ergibt  sich 

der  Wert  für  Z  mit  10  X   10  =  100; 

10^1 
der  Wert  für   O  mit  —rrr-  =   10  und 

der  Wert  für  A  mit  — rrr-  =  10. 
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Wären  nun  die  Werte  für  O  und  A,  so  wie  sie  sich 
er  als  gleich  ergeben,  in  Wirklichkeit  constant  gleich- 
eibend  und  immerdauernd,  so  würde  hieraus  folgen, 
SS  auch  der  Wert  für  Z,  d.  i.  der  Wert  der  Lebens- 
^erungen,  ein  constant  gleichbleibender  und  immer- 
uemder  sein  müsste ;  dass  mithin  die  Lebensäußerungen 
les  organischen  Individuums  in  Ewigkeit  fortdauern- 
id  somit  dieses  Individuum  unsterblich  sein  müsste. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  wenn  auch  die 
•ganisation  für  sich,  so  lange  sie  von  Außen  her  nicht 
einflusst  wird,  aus  sich  selbst  heraus  keiner  Verände- 
ng  unterliegt,  so  ist  für  dieselbe  doch,  weil  der  ganze 
eltraum  in  ungleichmäßiger  Weise  mit  Materie  aus- 
füllt ist,  weder  zeitlich  noch  örtlich  eine  Lage  im 
aume  denkbar,  in  der  sie  eben  von  Außen  her  keiner 
jeinflussung  unterworfen  wäre.  Anderseits  aber  müssen 
e  Außenverhältnisse  eben  wegen  der  örtlich  und  zeitlich 
igleichmäßigen  Vertheilung  der  Materie  im  Räume  auf 
ne  Organisation  je  nach  der  Lage  derselben  und  je 
ich  den  Veränderungen  im  Zustande  der  Materie  in 
irschiedener  Weise  einwirken;  d.  h.  es  muss  der  Wert 
ir  Außenverhältnisse  A  ein  schwankender  sein.  Je  nach- 
em  nun  dieser  Wert  steigt  oder  fällt,  d.  h.  je  nachdem 
ie  Außenverhältnisse  sich  complicieren  oder  verein- 
ichen,  ändern  sich  auch  die  Werte  O  der  Organisation 
nd  L  der  Lebensäußerungen. 

Werden  die  früher  angesetzten  Werte  100  für  Z, 
iO  für  O  und  10  iüx  A  als  diejenigen  Grundwerte  ange- 
nommen, bei  denen  eine  Veränderung  nicht  statthaben 
^ann,  und  ist  es  ein  Grundsatz,  dass  der  Wert  für  A  ein 
veränderlicher  ist,  so  treten  in  der  Wirklichkeit  für  A, 
^'  i.  für  die  Außenverhältnisse  immer  entweder  nur 
unterwertige   Factoren,    d.    s.  Werte  unter    10,    oder 
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nur  ob  erwert  ige,  das  sind  solche  über  10  in  Action 
und  zwar  muss  nothwendigerweise  mit  dem  Sinken 
des  Wertes  -^  der  Wert  der  Organisation  steigen 
und  der  der  Lebensäußerungen  fallen;  mit  dem 
Steigen  des  Wertes  A  aber  muss  sich  der  Wert  der 
Organisation  erniedrigen  und  der  der  Lebens- 
äußerungen erhöhen;  denn 

im  ersteren  Falle  hat  die  Organisation  bei  einfacheren 
Außenverhältnissen  weniger  Arbeit  den  letzteren  gegen- 
über zu  verrichten;  ihr  Kraftverbrauch  ist  also  ein 
geringerer;  die  vereinfachten  Außenverhältnisse  aber 
können  naturgemäß  auch  nur  relativ  weniger  Lebens- 
äußerungen veranlassen ; 

beim  Steigen  des  Wertes  A  dagegen  fällt  der 
Organisation  infolge  der  complicierteren  Außen  Verhält- 
nisse eine  größere  Arbeitsleistung  zu ;  ihr  Kraftverbrauch 
nimmt  zu  und  die  größere  Mannigfaltigkeit  der  Außen- 
verhältnisse bewirkt  auch  eine  größere  Menge  von  Lebens- 
äußerungen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Wirkungen  der  ein  orga- 
nisches Individuum  von  Außen  her  umgebenden  A^erhält- 
nisse  ist  aber  neben  der  Menge  und  einfacheren  oder 
complicierteren  Gruppierung  derselben  auch  noch  deren 
Qualität  in  Berücksichtigung  zu  ziehen. 

Auf  Grund  dieser  ihrer  Qualität,  die  selbstverständlich 
eine  sehr  verschiedene  sein  kann,  wirken  die  Außen- 
verhältnisse auf  zweierlei  Art  auf  die  Organisation  eines 
Individuumsein:  fördernd  oder  hemmend,  und  zwar 
so,  dass  das  Verhältnis  der  fördernden  und  hemmenden 
Wirkungen  sowohl  ein  grundsätzlich  als  auch  ein  i^^ 
seinen  Verhältnisgrenzen  verschiedenes  ist. 

Die  fördernden  Einwirkungen  vervollkomni- 
nen   das  Vermögen   der   Orgeücv\saX\oTv  7.\ir  Abgabe  von 
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msäußerungen  und  erhöhen  dadurch  den  Wert  der 
teren;   die    hemmenden    binden   und   vereiteln 
Vermögen   und   vermindern   so   den  Wert  der 
ranisation. 

Haben  nun  in  den  Außenverhältnissen  die  fördernden 
iwirkungen  in  größerem  oder  kleinerem  Umfange  das 
jrgewicht  über   die  hemmenden,  so   gedeiht  und  ver- 
lommnet  sich  das   betreffende  Individuum  durch  die 
räftigung   und  Vervollkommnung  seiner  Organisation. 
Wenn   dagegen  die  hemmenden   Einwirkungen  das 
jrgewicht  über  die  fördernden   erlangen,  so  wird  die 
ranisation     durch    den    Uberschuss    der    hemmenden 
lüsse    zu  einem   vermehrten   Kraftverbrauche  behufs 
jrwindung   der  Hemmnisse   veranlasst   und  hierdurch 
schwächt;    sie   kann    sich    nicht   vervollkommnen   und 
it  sogar   in   ihrem    Werte   zurück,   sobald    der   Über- 
luss  an  hemmenden  Einwirkungen  von  iVußen  her  ein 
mgend  großer  geworden  ist.     Tritt  der  Fall  ein,  dass 
ron  den  Außenverhältnissen  her  die  fördernden  Einflüsse 
ärschwindend     klein     werden     im    Vergleiche    zu    den 
Ikemmenden,  oder  aber  ganz  fehlen,  so  erlischt  das  Ver- 
mögen  der  Organisation   zur    Abgabe    von   Lebensäuße- 
[ningen  gänzlich;    die  Organisation   zerfällt   und   das  mit 
[ihr  behaftet  gewesene  Individuum  ist  todt. 

Aus  dieser  Darlegung  der  fördernden  und  hemmenden 
^Einwirkungen  der  ein  organisches  Individuum  von  Außen 
I her  umgebenden  Verhältnisse  folgt,  dass  die  Organisation 
|<iieses  Individuums  während  der  Dauer  seines  Bestehens 
ine,  wenn  auch  unendlich  kleine,  entweder  verv^oll- 
[kommnende  oder  entwertende  Veränderung  erleiden  kann, 
und  dass  infolge  dessen  ein  aus  diesen  Individuum  heraus- 
gezeugtes, neues  Wesen  der  gleichen  Art  mit  einem  in 
unendlich   kleinem   Maße   veränderten    Orgamsmw^   mxvÖl 
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dementsprechend  auch  mit  veränderten  Lebensäußerun 
in  die  Erscheinung  treten  wird. 

Nach  einem  solchen,  durch  eine  lange  Reihe  -K^i 
Generationen  hindurch  gleichmäßig  wirkenden,  fördernde 
oder  hemmenden  Einflüsse  der  äußeren,  umgebenden  Vef 
hältnisse  auf  die  aus  der  Fortpflanzung  im  Laufe  det 
Zeiten  nacheinander  entstehenden  Individuen  einer  und 
derselben  Art  werden  sohin  deren  jüngste  Angehörige 
gegenüber  ihren  Vorfahren  eine  gänzlich  veränderte 
Organisation  mit  ebenso  veränderten  Lebensäußerungea 
besitzen  müssen ;  es  wird  in  ihnen,  wenn  man  den  all- 
mählichen  Übergang  nicht  verfolgen  und  nachweisen 
kann,  für  uns  eine  neue  Art  entstanden  sein  und,  wenn 
man  den  Übergang  überblicken  kann,  so  wird  man  sagen, 
dass  die  Art  sich  vervollkommnet  hat,  sobald  die 
Einwirkung  der  Außenverhältnisse  eine  fördernde  gewesen 
ist;  im  Gegentheile  aber  wird  man  von  einer  Degene- 
rierung der  betreff'enden  Art  sprechen  können. 

Ein  Aussterben  organischer  Arten  findet  sonach 
in  der  Regel  nicht  statt;  ein  solches  kann  nur  bei  einer  auf 
einem  relativ  kleinen  Räume  lebenden  Art  mit  verhältnis- 
mäßig geringer  Individuenanzahl  in  dem  Pralle  eintreten, 
wenn  entweder  die  Außenverhältnisse  um  die  sämmtlichen, 
zu  gleicher  Zeit  existierenden  Individuen  dieser  Art  herum 
in  derselben  Zeit  nur  hemmende  Einwirkungen  auf 
dieselben  ausüben  und  die  Organisationen  aller  dieser 
Individuen  daher  gleichzeitig  zerstört  werden,  oder  wenn 
die  sämmtlichen  Individuen  der  gleichen  Art  auf  künst- 
lichem Wege  systematisch  bis  zur  Ausrottung  gewaltsam 
vertilgt  werden. 

Die    durch    den    Zerfall   organischer   Individuen 

freiwerdenden,     verschiedenartigen,     anorganischen 

Individuen    verbinden    s\c\v    waeh    ihrer    Loslösung   aus 
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tti  bestandenen  Organismus  entweder  sofort  wieder  zu 
org-anischen  Gebilden  einfacher  oder  zusammen- 
^etzter  Art,  oder  sie  diene. i  in  der  beschrie- 
nen  Weise  mit  zur  Bildung  neu  entstehendei, 
Bcanischer  Lebewesen. 


■o^^-« 


Die  Weltkörper  sind  anorganische  Gebilde 
ißter  Gattung.  Ihr  Werden  erklärt  sich  aus  den  nach- 
henden  Ausführungen. 

Die  Gesammtanzahl  der  Wärmeatome  im  Welträume 
gegenüber  der  Gesammtanzahl  der  passiven  Atome 
le  stark  überschüssige;  d.  h.  wenn  von  den  sämmtHchen, 
i  Welträume  sich  befindlichen,  passiven  Atomen  jedes 
nzelne  mit  der  ihm  seiner  Größe,  Gestalt  und  Ober- 
ichenbeschaffenheit  nach  zustehenden  Anzahl  von 
Ifarmeatomen  betheilt  wird,  so  ist  hierzu  nur  der  gerin- 
re  Theil  der  vorhandenen  Wärmeatome  nöthig,  während 

übrigbleibende,  größere  Menge  derselben  in  freiem, 
streutem    Zustande    zur    Verfügung    steht.     Zwischen 

m  ungebundenen  Wärmeatomen  bilden  sich  nun  die 

lificierten,  passiven  Atome,  das  sind  also  die  ver- 
liedenartigen,  anorganischen  Individuen,  zu  zusammen- 

itzten,  anorganischen  Gebilden  aus,  indem  durch  die 
Vermittlung  des  Anziehungsvermögens  der  zwischen  den 
toorganischen  Individuen  sich  befindlichen,  freien  Wärme- 
•tome  auf  die  den  ersteren  beigeordneten  Atome  der 
Bektricität  diese  Individuen  so  nahe  aneinandergebracht 
werden,  dass  dieselben  auch  mit  dem  Anziehungsvermögen 
dieser  in  ihnen  enthaltenen  Elektricitätsatome  kräftig  auf- 

• 

Lander  einzuwirken  vermögen  und  sich  infolge  dessen 
{änzlich  aneinanderzuschließen  trachten. 
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I-indet  eine  solche  Concentration  im  Raurae  a 
streuter,  anorganischer  Individuen  statt,  so  ballen  ! 
hierbei  ungeheure  Massen  derselben  zu  sogenannten  F 
Sternen  oder  Sonnen  zusammen,  welche  selbst  wie( 
mit  dem  in  ihnen  aufgespeicherten  Gesammtgehalle 
Klektricitätsatomen  untereinander  auf  sich  einwirken  H 
durch  diese  Einwirkungen,  aus  denen  auch  ihr  Gra 
tations vermögen  resultiert,  zur  Rotation  um  sich  si 
in  einem  durch  das  Vermögen  ihrer  abstoßenden  El 
tricitätsatome  bestimmten  Abstände  voneinander  ver 
lasst  werden. 

Bei  dieser  Rotation  eines  Fixsternes 
eigene  Achse  werden  in  der  Anfangsperiode  des  £ 
Stehens  desselben  durch  die  infolge  seines  Umschwun 
auftretende  Centrifugal kraft  relativ  geringe  Mengeo 
sich  zusammenballenden  Massen  von  diesen  abgetr« 
und  bilden  sich  wie  diese  selbst  zu  Weltkörpern  zwe 
Ordnung  aus,  welche,  innerhalb  der  Anziehungssph 
des  werdenden  Fixsternes  zur  Existenz  gelangend,  gla 
sam  als  an  denselben  angekettete,  ihm  zu-  und  angehÖt 
Theile  unter  dem  Namen  von  Begleitste 
Planeten  allen  seinen  Bewegungen  folgen. 

Diese   Planeten    und  die  auf  eine  gleiche  Wi 
aus  den  Massen  der  Planeten  entstehenden  Monde 
während  eines  Theiles  der  Dauer  ihres  Bestehens,  wel« 
wie   das   aller  Weltengebilde   nur  ein  endliches  ist, 
zwar  während  derjenigen  Periode    ihres  Seins,  die 
bildlich   ausgedrückt,   als  deren   Mannesalter  bezeicl 
könnte,    als   die  alleinigen    Stätten   der    Urzeugung  al 
Fortpflanzung  organischer  Individuen   anzusehen. 

Dies  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Betrachtung. 

Nach  den  aus  der  Beobachtung  geschöpften 
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ren  g-ebrauchen    die   organischen   Lebewesen    (orga- 
hen   Individuen)  zu  ihrem  Entstehen  und  Bestehen 

"Wärme  in  unbewegtem  oder  schwachbewegtem 
:ande ; 

Licht,  d.  i.  mit  einer  großen  Schnelligkeit  sich 
'^eg'ende  (strahlende)  Wärme  und 

Luft,  d.  i.  die  gemeinhin  so  benannte  Atmosphäre 
eres  eigfenen  Weltkörpers,  der  Erde. 

Zur  Urzeugung  organischer  Individuen  ist  also  nebst 

zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Anzahl  von  quali- 
erten  Atomen,  d.  i.  von  anorganischen  Individuen 
:h  die  continuierliche  Zufuhr  und  dauernde  Gegenwart 
er  bestimmten  Menge  nicht  gebundener  Wärmeatome, 
7ie  auch  das  permanente  Vorhandensein  einer  das 
stehen  organischer  Individuen  mit  ermöglichenden 
mosphäre  nothwendig. 

Diese  Atmosphäre  besteht  aus  einer  sphärischen 
ihichte  anorganischer  Individuen  verschiedener  Arten 
\d  mit  nur  geringem,  gegenseitigem  Anziehungsvermögen, 
I  welcher  der  größte  Theil  der  nach  der  bestehenden 
bffaissung  zweiatomigen  StofFmolecule  mit  dem  leichtesten 
Atomgewichte  aus  den  übrigen,  sich  verdichtenden  Massen 

les  bestehenden  Weltkörpers  sich  ausgeschieden  erhält 

id  der  fortschreitenden  Concentrierung  der  sämmtlichen 

lern,   anorganischen   Individuen    dieser    Massen    nicht 
■"^t,  sondern   durch   eine   gewisse  Periode  hindurch  in 

iem  Zustande  der  andauernden  Zerstreuung  (in  Gas- 
fonn)  die  Oberfläche  des  Weltkörpers  einhüllt. 

Bei  der   Qualificierung   der   passiven    Atome,    also 
gleichsam  bei  der  Urzeugung  der  anorganischen  Individuen 
'^rd,  wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  jedem  derselben 
die  seiner  Größe,  Gestalt   und  OberflächenbeschafFenheit  i 
entsprechende  Anzahl  von   Wärmeatomen    angegW^öiett 
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und  es  bleiben  diese  Wärmeatome  sowie  i  .- 
durch  die  letzteren  herbeigezogenen  Atome  der  Eleklrid  ii 
für  die  Zeit  des  Bestehens  der  anorganiscK  i 
Individuen  an  dieselben  gebunden,  ■; 

Ballt  sich  eine  Masse  anorganischer  Individuen  -^ 
einem  Fixsterne  oder  Weltkörper  überhaupt  zusarnm  -., 
so  sind  demnach  die  sämratlichen  Warmeatoi  -; 
all  der  anorganischen  Individuen,  aus  deol  . 
der  Weltkörper  sich  formiert,  gleichfallsa 
gebunden  anzusehen. 

Bei  dem  durch  den  Einfluss  im  Welträume  l  '• 
streuter,  freier  und  ungebundener  W^ärmeatoi  "' 
herbeigeführten  Zusammenballen  von  anorganiscln  ;." 
Individuen  trachten  diese,  ihrem  gegenseitigen  t  »^ 
Ziehungsdrange  Folge  leistend,  in  eine  immer  näbf  j 
Lage  zueinander  zu  gelangen;  die  Massen  verdichl  ^ 
sich  dabei  und  pressen  die  zwischen  den  einzelnen,  ani  - 
ganischen  Individuen  befindlichen,  zahllosen,  nicht  geba  .  j 
denen  Wärmeatome  aus  sich  heraus,  welch  letztere  da  -^ 
den  an  Volumen  abnehmenden  Fixstern  als  eine  sd  ^ 
Oberfläche  einhüllende  Wärmeschichte  {Thermosphal  a 
umgeben. 

Der  Fixstern  wirkt  mit  der  gesammten  Anzahl  sdn  | 
elastischen  (ausdehn-  und  zusamroenziehbaren)  Elekl  ^ 
citätsatome  auf  seine  Planeten  ein,  d.  h.  jedes  anziehe»  i, 
Elektricitätsatom  desselben  dehnt  sich,  haftend  an  d  tj 
Oberfläche  des  ihm  beigeordneten,  anorganischen  IndiV  ''>, 
duums  im  Fixsterne,  von  diesem  bis  an  die  Oberfläcli'i 
eines  der  Planeten  aus,  mit  dem  Bestreben,  diesen  m^ 
nahe  an  den  Fixstern  heranzuziehen,  als  es  die  abstoßend«^ 
Elektricitätsatome  des  letzteren  sowohl  als  auch  jene  dAi, 
Planeten  zulassen,  Bei  dieser  Ausdehnung  passiert  dii 
Elektricitätsatom  die  Thermosphäre  des  Fixstern^ 
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idem  die  Wärmeatome  dieser  Sphäre  anziehend  auf 
ElekLtricitätsatome  einwirken,  hier  aber  das  Elektri- 
tsatom  sich  ausdehnt,  also  gleichsam  in  Bewegung  ist, 
folgt    ein    freies  Wärmeatom   aus   der  Thermosphäre 

Fixsternes  der  durch  die  Ausdehnung  des  Elektri- 
Ltsatomes  herbeigeführten   Bewegung  und  gelangt  so 

die  Oberfläche  des  Planeten.  Dort  angekommen, 
d  es  aus  den  in  der  angefügten  Fußnote  *)  ausführlich 


*)  Aus  der  überlieferten  Erfahrung  und  aus  dem  Experiment  hat 
Kenntnis  davon, 

dass  die  "Wärme  eine  stete  Begleiterin  der  sich  bewegenden  Elek- 
tricität  ist; 

dass  das  elektrische  Annodenlicht,  d.  i.  die  mit  dem  positiven  elek- 
trischen Strome  ziehende  Wärme  von  einer  anderen  Qualität  ist 
als  das  elektrische  Kathodenlicht,  d.  i.  die  den  negativen 
elektrischen  Strom  begleitende  Wärme,  und 

dass  das  Soonenlicht,  d.  i.  die  mit  der  anziehenden  und  der  absto- 
ßenden Sonnenelektricität  nach  der  Oberfläche  der  Erde  hin 
sich  bewegende  (strahlende)  Wärme  beim  Durchgange  durch 
das  Prisma,  so  viel  man  mit  den  Menschensinnen  wahrnehmen 
kann,   in  sieben  verschieden  gefärbte  Theile  zerlegt  wird. 

Hieraus   kann  man  durch  Deduction  und  Induction  folgern, 

dass  die  Atome  der  "Wärme  sowie  die  Atome  der  Elektricität  unter 
sich  verschieden  an  Qualität  sind;  dass  also,  so  wie  es  nach 
den  üblichen  Begriffen  eine  positive  und  eine  negative 
Elektricität  gibt,  auch  die  Wärme  analog  in  eine  p o s i- 
tive  und  eine  negative  zu  scheiden  ist;  ferner, 

dass  sämmtliche  Wärmeatome  sich  nebstdem  in  mindestens  sieben 
Untergruppen  gliedern,  von  welchen,  nach  dem  Sonnenspec- 
trum  geordnet,  die  Untergruppen  1  (violett),  2  (dunkelblau) 
und  3  (hellblau)  der  Hauptgruppe  der  positiven,  und  die  Unter- 
gruppen 4  (grün),  5  (gelb),  G  (orange)  und  7  (roth)  der  Haupt- 
gruppe der  negativen  Wärmeatome  angehören;  dann 

dass  die  Wärmeatome  aller  sieben  Untergruppen  das  "Vermögen  in  sich 
haben,  die  passiven  Atome  der  Materie  an  sich  heranzuziehen, 
und  dass  die  Anzahl  der  hierbei  in  Action  tretenden  und 
sich    an    das    herangezogene,    passive     Atom     angliedernden. 


tesprochenen  Ursachen  entweder  von  dem  Planeten  t 
gesogen  oder  von  demselben  unter  dem  Auffallswirt 
unmittelbar  in  den  Weltraum  abyestoöen,  während  i 
dem  nach  dem  Planeten  hin  ausgedehnt  bleibenden  i 
nun  von  Wärme  entblößten  Elektricitätsatome  des  S 
Sternes  aus  dessen  Thermosphäre  ein  weiteres  und  wi« 
und  wieder  ein  weiteres,  freies  Wärmeatom  an  \ 
Oberfläche  des  Planeten  hingleitet,  um  daselbst  ; 
das  erste  eingesogen  oder  abgestoßen  zu  werden. 

posiliven  und  negalivcn  Wücmealome,  sowie  die  Gallig 
der  Untergruppen  derselben  duich  die  Gesult,  GröBe] 
Oberf)äclienbe5ChaRenheit   des  angezogene 

dnss   die   Atome   der   positiven   Wärme   aaSerdem    anch   : 

auf    die     Atome     der    negativen    Eleklrieitäl ;     die    J 

Warmeatome    hingegen    aniieheod    auf    die  posilivet 

cilStsatome  einzuwirken  vermögen  and   schliefllich, 

dass    verschiedenen    Untergruppen  angehörige  Wärmeatome  einu 

aniiehen;  Warmeatome  der   gleichen    Untergruppe   aber  I 

abstoßen,  aas  welch'  letzterem  Verhältnisse  der  Untergrub 

zueinander    die    Farbenerscheinungen    au  den  Vit 

im    Welträume    resultieren,    was    sich    auf   folgende    » 

erklären  lässt. 

Jedes  Ding,  d.  i.  jeder  Körper  hat  in  den  zahlreichen,  anorBanii« 

Individuen,   aus  welchen   er  zusammengesetzt  ist,   ebensoviele,   den  *end 

denen  Untergruppen  angehörige  Warmeatome  eingelagert  und  festgebnel 

als  das   Individuam   luEammen   Alome   der   positiven    und    der   n^rd 

Elektrieiiät  in  sich  enthalt,  wobei  jedoch  die  Theilzahlen  der  auf  die 

leinen     Untergruppen     enifallenden     Wänaeatome    bei    den    verschied! 

Körpern  eine  Variation  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  aafweiscn  und  9 

Wärmeatome  der  einen  oder  der  andern  Untergruppe  oder  selbst  aebl 

derselben    gänzlich    fehlen    können,    während    in    den    masaenhaßen, 

Sonnenlicht  die  Erdoberfläche  in  schneller  Bewegung  continaierlich  besl 

lendea,    freien    Wärmeatomen,   wie    das    Prisma    anieigt,  immer  sömmll 

Untergruppen  vertreten  sind. 

Enthält  nun  ein  Korper  alle  sieben  Unicrgrnppen  von  WärmeatO 
in  einem  solchen   MischnngsveilÄKniBae   Act  K^ome  der   einielnen   Ui 
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Durch  diesen  Vorgang  werden  einem  Planeten  von 

ite  seines  Fixsternes  (seiner  Sonne)  freie  Wärmeatome 

ungezäjilter  Menge  solange  zugeführt,  bis  der  Vorrath 

igebundener  Wärmeatome  an  der  Oberfläche  des  Fix- 

smes  erschöpft  ist. 

Bei  der  Bildung  eines  Planeten  spielt  sich  derselbe 
prgang-  ab  und  auch  er  umgibt  sich  im  Anfangsstadium 
iner  Verdichtung  mit  einer  Schichte  nicht  gebundener 
T^ärmeatome,    die,   weil    die   Elektricitätsatome    der    im 


appen  in  sich  gebunden,  dass  es  dem  Mischungsverhältnisse  der  Wärme- 
ame  im  Sonnenlichte  gleich  ist,  so  wird  dieser  Korper,  von  ersterem 
strahlt,  die  sämmtlichen  von  aufienher  auf  ihn  auffallenden,  freien 
'ärmeatome  dieses  Lichtes  von  sich  abstoßen  (reflectieren).  Treffen 
im   diese    abprallenden   Wärmeatome   bei   ihrer    rückläufigen   Bewegung 

•  menschliche   Auge,    so   rufen   sie   durch  den  auf  dasselbe  ausgeübten, 

•  ihrem    Mischungsverhältnisse    resultierenden   und   daher   durch   dieses 
seiner   Qualität   bestimmten   Reiz   in   der   Vorstelluog  die  Erscheiuuni;' 

T  weiBen  Farbe  hervor. 

Sind  die  Verhältnisse  in  einem  vom  Sonnenlichte  bestrahlten  Körper 
Iche,    dass    in   dem    letzteren   "Wärmeatome   einer   oder   mehrerer   Unter- 
iippen   nicht    vorhanden   sind,   so   werden  die   im  Sonnenlichte  doch  mit 
ithaltenen  und  mit  ihm   auf  der  Oberfläche  des  bestrahlten  Körpers  auf- 
effenden,    freien   Wärmeatome   dieser  ihm   fehlenden    1  Untergruppen   von 
5n  in  ihm  befindlichen  Wärmeatomen  als  ihnen  ungleichartige  angezogen, 
le  übrigen   Wärmeatome    des   Sonnenlichtes   aber   als  gleichartige  abge- 
:ofien  werden.  Die  angezogenen   Wärmeatome    werden  in  das  Innere  des 
(strahlten    Körpers    einzudringen  und  sich  zwischen  die  kleinsten  Theile 
lesselben  einzulagern  trachten,    wobei  der  Körper  durch  das  nothwendige 
iuseinandertreten  dieser  kleinsten  Theile  (seiner  anorganischen  Individuen) 
lieh   ausdehnt    und    durchwärmt    wird.    Den    restlichen,    vom    bestrahlten 
Korper  abgestoßenen    Wärmeatomen   des    Sonnenlichtes   aber   werden  bei 
Ärcr  Rückstrahlung   die   Untergruppen   der   vom   ersteren    in  sich  aufge- 
lominenen,    freien   Wärmeatome    fehlen ;    aus   der   Mischung  der  nur  zum 
TiÄilc  reflectierten    Wärmeatome    des    Sonnenlichtes    wird    nun    bei  dem 
Auftreffen   derselben   auf  das    menschliche   Auge  ein    anders  qualificierter 
Heiz  resultieren,  und  dieser  wird  wieder  in  der  Vorstellung   die   Erschei- 
Ättng  einer  nicht  mehr  weißen,  sondern  einer  anderen  Farbe  heTV0TT\i^eTxtL.\i«>%eti* 
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Planeten  enthaltenen,  anorganischen  Individuen  wie 
nach  dem  P'ixsteme  hin  sich  ausdehnen,  nach  und  n 
auf  die  Oberfläche  des  letzteren  übertragen  weo 
müssen. 

.Solange  nun  die  Massen  beider  Körper,  des  F 
Sternes  sowohl  als  eines  seiner  Planeten,  von  Then 
.Sphären  eingehüllt  sind,  kann  es  zur  Urzeugung  i 
organischen  Individuen  auf  der  Oberfläche  keines  1 
ihnen  kommen,  weit  das  Concentralionsbestreben  i 
Massen  eines  sich  zusammenballenden  Weltkörpers  d^j 
eine  so  lange  Periode  hindurch  ein  äußerst  stürmisd 
ist,  als  nicht  die  verschieden  qualifi eierten,  anorganiscl 
Individuen  desselben  sämmtlich  in  die,  ihrer  Qualität« 
sprechende  Lage  zueinander  gebracht  worden  sind.  1 
•  hierdurch  bewirkte,  massenhafte  und  rapide  Heraustre 
von  freien  Wärmeatomen  aus  dem  Innern  derWeltköi^ 
an  die  Oberflächen  derselben  erzeugt  an  den  letzte 
Temperaturen  von  einer  Höhe,  welche  das  Entstel 
organischer  Individuen  unmöglich  macht. 

So  ergeben  sich  aus  der  großen  Verschiedenheit  der  iQQgliehcn  ' 
hältaiBse  zwischen  den  von  den  liestrahlteo  Körpern  lur  Aur&iq 
(gelangenden  und  den  von  ihnea  reflectiertea  'Wärmest gmen  des  SoH 
lichtes  die  säramtlichen,  in  einer  langen  Reihe  von  Variationen  sich  at 
feaden  Farbenersclieinun[;en  an  den  Dingen  im  Welträume. 

Mit  dem  Aufhören  der  Bestrahlung,  ä.  i.  mit  der  Einstellong 
Zufuhr  freier,  im  Lichte  enlhallenei  Wärmeatonie  verschwinden  aach 
Farben  ersehe  in  UDgcn  na  den  bestrahlt  geweseaea  Körpern;  diese  achei 
nauhdcm  der  Aufstrahlungsdruck  von  uußeuher  aufgehört  hat  und  in] 
dessen  ihre  kleinsten  Theile,  das  sind  ihre  anorganischen  Individuen,  wi 
ungehindert  dem  Streben,  sich  möglichst  nahe  aneinander  tri  laj 
Geltung  *"  versehaifen  imstande  sind,  die  während  der  Bestrahlnng  in 
rnnere»  eineedrungcnen,  freien  Wärmcatome  langsam  durch  Pressung 
sich  heraus  und  erkalten  und  verdichten  sich  hierdurch  wieder,  wäh 
die  auseepreisten   freien   Wiltmeatome   sich    in   den  Weltraum  «crsire 
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Von  dem  Zeitpunkte  jedoch  an,  als  die  säninitliclien 
unorganischen  Individuen  eines  in  Bildung-  be^Tiftencn 
Weltkörpers  die  ihnen  ihrer  Qualität  nach  zukommender 
Lagerung  in  demselben  erlangt  haben,  schreitet  die  ( *c»n- 
centration  und  Verdichtung  des  Weltkörpers  nur  in  einer 
relativ  sehr  langsamen  Weise  fort;  die  Ausstrahlung  von 
freien  Wärmeatomen  vermindert  und  verlangsamt  sich 
infolge  dessen  gleichfalls  und  die  Temperaturverhältnisse 
an  der  Oberfläche  werden  auf  einen  Durchschnittsgrad 
herabgestimmt,  dessen  Divergenzen  der  Urzeugung  und 
dem  Bestehen  organischer  Individuen  nicht  m«^hr  hinder- 
lich sind. 

Das  Entstehen  und  periodenhafte  Bestehen  der  zur 
Entfaltung  eines  organischen  Lebens  mit  noth wendigen, 
die  Weltkörper  einhüllenden  Atmosphären  geht  in 
Wgender  Weise  vonstatten. 

Im  Verlaufe  der  qualitätsmäßigen  Lagerung  der 
Massen  eines  sich  zusammenballenden  Weltkörpers 
gruppieren  sich  die  anorganischen  Individuen,  aus  welchen 
diese  Massen  bestehen,  während  der  ersten,  stürmischen 
Concentrationsperiode  nach  dem  in  ihnen  enthaltenen, 
aus  dem  gegenseitigen  Verhältnisse  der  ihnen  beigeord- 
neten, activen  Atome  stammenden,  größeren  oder 
kleineren  Gravitationsvermögen  derart  sphärisch  um  den 
Mittelpunkt  des  werdenden  Weltkörpers,  dass,  je  grr>ljer 
^as  Gravitationsvermögen  der  Individuen  ist.  sie  umso 
oäher  dem  Mittelpunkte  zu  liegen  kommen.  Hierdurch 
geschieht  es,  dass  die  Individuen  mit  dem  geringsten 
^ravitationsvermögen  in  die  äußersten,  sphärischen 
Schichten  des  sich  bildenden  Weltkörpers  hinausgedrängt 
Verden.  Diese  Individuen  gehören  verschiedenen  Arteu 
^n,  welche  nebst  ihrer   geringen    Grav\tat\oT\s'^vv\\\vfyv^\v 
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auch    nur    ein     schwaches,     gegenseitiges     Anziehungs 
vermögen  besitzen, 

Ist  nun  bei  einem  werdenden  Planeten  die  qualität 
mäüige  l^gerung  der  sämmtlichen  anorganischen  Inf 
viduen  seiner  Massen  vollzogen,  und  ist  dieser  Plan 
weiterhin  seiner  durch  die  stürmische  Concentralion 
Auspressung  der  freien  "Wärmeatome  aus  seinen  Mass( 
um  ihn  herum  angehäuften,  dichten  Wärmeschichtf 
(seiner  Therraosphäre)  durch  allmählige  Überführung  d« 
selben  an  die  Oberfläche  des  ihm  zugehörigen  Fixstei 
in  der  früher  beschriebenen  Weise  entledigt,  so  ' 
hindern  bei  der  jetzt  folgenden,  langsam  und  stetig  fo 
schreitenden,  völligen  Verdichtung  die  aus  den  Mass 
continuierlich  hervorquellenden  und  durch  die  Verffl 
lung  der  sich  ausdehnenden,  anziehenden  und  abstoßent 
Elektricitätsatome  des  Planeten  an  die  Oberfläche  c 
Fixsternes  übertragen  werdenden,  freien  Wärmeatoo 
durch  ihre  beständige,  vom  Planeten  abströmeni 
Bewegung  die  in  den  äußersten  Schichten  dessell 
sphärisch  gelagerten,  anorganischen  Individuen 
ringem  Gravitationsvermögen,  sich  dem  Mittelpi 
Planeten  möglichst  anzunähern  und  sich  so  zu  verdicht' 
und  halten  hierdurch  den  zerstreuten  (gasförmigen)  Zustai 
derselben  aufrecht,  in  welchem  sie  als  die  sogenani 
Atmosphäre  des  Planeten  aufzufassen  sind. 

Aus  diesen  Ausführungen  ist  aber  weiter  zu  fol] 
dass  von  dem  Momente  an.  als  durch  die  forischreitei 
Verdichtung  der  Massen  eines  Planeten  die  sämmtlicl 
in  ihnen  enthalten  gewesenen,  freien  Wärmeatome  ai 
geschieden  sind,  auch  dessen  Atmosphäre  durch  die  all 
mählige  Concentration  ihrer  Bestandtheile  infolge  dt 
nun  unbehinderten  Wirkung  des  Gravi tationsvermögei 
der  anorganischen  Individuen  derselben   nach  und  n; 
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verschwinden  muss,  und  dass  von  da  ab  auch  das  orga- 
nische Leben  auf  dem  betreffenden  Weltkorper,  mit  dem 
Grade  des  Verschwindens  der  Atmosphäre  Schritt  haltend, 
nach  und  nach  abnehmen  und  schließlich  ganz  aufliören 
muss.  Aus  diesen  Ursachen  ist  auch  auf  unserm  Erden- 
monde, von  dem  man  weiß,  dass  er  keine  Atmosphäre 
mehr  hat,  ein  organisches  Leben  gegenwärtig  und  auch 
in  der  Zukunft  nicht  mehr  möglich,  obwohl  ihm  selbst 
noch  fortwährend  freie  Wärmeatome  in  genügender 
Menge  von  der  Sonne  zugeführt  werden.  Er  ist  demnach 
als  ein  in  der  Periode  des  Vergehens  sich  befindlicher 
Weltkörper  zu  betrachten. 

Die  Masse  eines  Planeten  ist  gegenüber  der  Masse 
seinesFixsternes  in  der  Regel  eine  verschwindend  kleine. 
Es  wird  sonach  die  qualitätsmäßige  Lagerung  der  anorga- 
nischen Individuen  im  Planeten  schon  zu  einer  Zeit 
vollendet  sein,  von  der  ab  es  zur  Erreichung  eines  gleichen 
Zustandes  im  Fixsterne  noch  ungezählter  Zeitepochen 
bedarf,  während  welcher  der  Fixstern  continuierlich  von 
mächtigen  Schichten  freier  "Wärmeatome  umgeben  bleibt, 
indessen  der  Planet  dieser  Schichten  entledigt  und  in 
seine  Atmosphäre  eingehüllt  ihm  gegenübersteht.  Mit 
^em  Eintritte  dieses  gegenseitigen  Zustandes 
beginnt  die  Urzeugung  und  Fortpflanzung 
organischer  Individuen  auf  dem  Planeten  und 
dauert  in  einer  steigenden  und  dann  wieder 
abnehmenden  Mannigfaltigkeit  so  langefort, 
^-Is  die  Verdichtung  des  Planeten  anhält;  d.  h. 
bis  die  in  den  Massen  desselben  noch  vor- 
handenen, freien  Wärmeatome  durch  die  fort- 
schreitende Verdichtung  nach  und  nach  ganz 
ausgepresst  und  an  die  Oberfläche  des  Fix- 
sternes hin   befördert  worden  sind,  detvtv  d>rcQ}c\ 
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die    fortdauernde,    allmählige    Verminderung   der  freien 
Wärmeatome  im  Innern  des  Planeten  gelangen  die  den 
letzteren  von  Außen  her  beeinflussenden,  durch  die  freien 
Wärmeatome    im   Planeten    paralysiert   werdenden  Ver- 
hältnisse ''•)  nach  und  nach  zur  vollen  und  ungehinderten 
Wirkung  und  durch  diese  werden  die  dicht   zusammen- 
geballten  Massen   des   Planeten  wieder  mehr  und  mehr 
gelockert,    ausgedehnt    und    schließlich    zum    gänzlichen 
Zerfalle   gebracht,   worauf  dann   in   weiterer   Folge  die 
einzelnen  anorganischen  Individuen  des  sich  auflösenden 
Planeten,   je    nach    der   sich  bietenden  Gelegenheit,  von 
noch  bestehenden  anderen  Planeten  des  zugehörigen  Fix- 
sternes,   zum    größten    Theile    aber    von    diesem    selbst 
angezogen  und  aufgenommen  werden. 

])er  (xrad  der  Vollkommenheit  der  Organisation  der 
Individuen  und  ihrer  Arten  ist  auf  den  zahlreichen  Pla- 
neten und  Monden  des  Weltraumes  ein  sehr  verschiedener. 
AuiJer  von  der  Dichtigkeit  der  Massen  des  Planeten  selbst 
hängt  derselbe  von  dem  Mischungsverhältnisse  der  in  den 
Massen  enthaltenen,  verschiedenen  Arten  anorganischer 
Individuen,  von  der  Zusammensetzung  und  Dichte  der 
Atmns})häre,  von  der  Entfernung  des  Planeten  vom  zuge- 


*)  J)ic  in  (lc:i  Massen  eines  bestehenden  Weltkörpers  enthaltenen, 
trcieii  WärnK-atome  bilden  durch  ihre  unmittelbar  anziehende  Wirkung, 
lic  sie  :»ul"  die  den  anor*^anischen  Individuen  dieser  Massen  anhaftenden 
lilektricitätsaiome  auszuüben  vermtigen,  j^leichsam  den  diese  Individuen 
/-u^ainnKulcinienden  Kitt.  Ist  dieser  durch  die  andauernde  Pressung 
sclilieülicli  ausi^eschiedcn,  so  folgen  die  nicht  mehr  zusammengehaltenen 
i<leiiisieii  'riicile  des  seiner  freien  Wärmeatome  (seines  Kittes)  entledigten 
^\'^•ltkÖI■]HM•s  willi;^  und  leicht  der  von  außcnher  auf  sie  einwirkenden, 
ihr»*r  Kleinhiit  <,'egenüber  überwältigenden  Anziehungskraft  der  Elektn- 
.  iiätsatonu-  anderer,  ihnen  zunächst  im  Kaume  bestehender,  noch  ^'cnu- 
U'en.lr  \rcn;^rn  freier  W'ärmeato:i  e  in  sich  enthaltender  Welt  kör  per  und 
/ers;/f*ijf)i  sich  nach  diesen  hin. 
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n  Fixsterne,  von  der  Mächtigkeit  der  Schichten 
jn  letzteren  umgebenden  Thermosphäre  und  von 
iweiligen  Zustande,  der  Stellung  und  dem  Abstände 
übrigen  Weltkörper  im  Räume  gegenüber  dem 
fenden  Planeten  (oder  Monde);  somit  in  Einem 
:,  hauptsächlich  von  den,  den  Planeten  oder  Mond 
.ußen  her  umgebenden  und  auf  ihn  einwirkenden 
Itnissen,  sowie  von  seinem  eigenen,  jeweiligen 
ide  ab. 

'.UT  Zeit,  als  in  einem  P'ixsterne  die  seine  Massen 
den  anorganischen  Individuen  die  ihrer  Qualität 
echende  Lagerung  eingenommen  haben  und  die 
sehe  und  massenhafte  Auspressung  der  freien 
leatome  bei  ihm  demnach  aufgehört  hat,  umhüllen 
mächtige  Schichten  ungebundener  Wärmeatome  seine 
äche,  welche  von  dieser  weg  in  der  erörterten 
■  nach  und  nach  an  die  Oberflächen  der  dem  Fix- 
zugehörigen  Planeten  und  Monde  (oder  auch  anderer 
nd  Begleitsterne  Im  Welträume)*)  überführt  werden. 


)  Die    aniiehEocien    nnil    abslöfienden    EinwirltuQEeii  der  Eteklrici- 
|e    eines    Fii5lemes    maclieD    sieb    nicht    onr    den    eigenen  Be^Ieil- 

desselbea,   sondern   auch  gegenüber  allen  andern,  im  Räume  sich 
theo  "Wellkörpero  gellenil. 
C>abei  ist  die  Ausdehnung  der   claslischeo,  anziehenden  und  abslo- 

EleklricifSIsatome     eines     -WcllkÖrperB    fiir    jede?    einzelne    dieser 
eine  zum  Mittelpunkte  des  eiKenen  Weltkörpers  radiale;  d.  h.  ver- 

maa  die  gerade  Linie,  in  der  ein  Eleklricilätsatom  vou  seinem 
liwiben  iDdividunm  hinweg  nach  irgendeinem  iweiten  Wehkörper 
b  ansdehDt.  in  der  enlgegen gesetzten  Richlung  dieser  Ausdehnung 
em  Innern  des  eigenen  Wellkürpcrs  zu,  welchem  das  betreffende. 
Üiche  Individuum  angehört,  so  schneidet  diese  Verlängerung  immer 
klelpunkt  dieses  leiztercn  Weltfcörpera. 
Hieraus  ist  leicht  abinleiten,  dass  die  Anzahl  der  von  einem  WcU- 
>  rinem   andern  hin    sich   ausdehnenden   Elektticitätsatome 
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Pist  der  Vorrath  dieser  Schichten  aufgebraucht,  so 
auch  aus  dieser  Ursache  das  Entstehen  von  org-ani; 
Individuen  auf  seinen  zu  dieser  Zeit  etwa  noch  besteht 
Begleitsternen  aufhören  und  zwar  aus  demselben  Gr 
durch  welchen  auf  dem  Fixsterne  selbst  der  Beginn 
solchen  von  vorneherein   vereitelt  wird. 

Nachdem  die  Wärmeausstrahlung  aller  Weltki 
aus  ihrem  eigenen,  freien  Vorrathe  heraus  nach  der 
zogenen,  qualitätsmäUigen  Lagerung  ihrer  ano 
nischen  Individuen  nur  eine  relativ  geri 
und  langsame  ist,  der  Fixstern  aber  nicht  in  der  \ 
wie  seine  Begleitsterne  durch  ihn  selbst  wahrend 
bestimmten  Periode  seines  Bestehens  eine  Wärmezi 
von  Außen  her  erhalten  kann,  so  müssen  nämlich 
dem  Momente  an,  wo  er  seiner  Therm osphjire  enti 
ist,  bis  zu  seiner  aus  derselben  Ursache  wie  bei 
Planeten  und  Monden  so  auch  bei  ihm  eintretenden 


uaigekehrlen  Vethältniäsc  des  Quadrates  der  Enlfernnag  beider  Welt 
-von  einander  stehen  muss;  dass  daher  diese  Aniahl  umso  kleiner 
je  größer  die  Entfernung  der  beiden  WeWtclrper  voneinander  ist. 

Von  der  Anzalil  dieser,  nach  der  Oberfläche  irgendeines 
körpers  hin  sich  ausdehnenden  EUktrieitätsatome  hängt  aber  die  ' 
der  iur  Zuriihrung  an  diese  Oberfläche  gelangenden,  freien  Warm« 
ab  und,  je  nnher  daher  iwei  Weltkörper  einander  sind,  desto  große 
die  Anzahl  der  W arme iufnhrsli nie □  in  Gestak  zwischen  ihnen  ausgi 
bleibender  Elektricitätsaloinc  sein  und  umso  größere  WärmeraeageD  < 
deshalb  in  der  Zeileinhcit  von  dem  einen  Weltkörper  auf  die  Obei 
des  andern  übertragen  werden  können. 

Diejenigen  Wärmemengen  nun,  die  auf  diese  Weise  ans  der 
mosphäre  eines  Fiislerues  auf  die  OberfiMcheu  der  Planeten  und  1 
anderer  FiiLslcrne  überruhrt  werden,  sind  infpige  der  ganz  anflertl 
liehen  Entfernungen,  welche  hierbei  in  Betracht  kommen,  relativ  so  g( 
dass  dieselben,  wenn  sie  auch  jedenfalls  mitwirkend  thätig  sind,  st 
für  sich  nllein  lur  Entfaltung  und  Erhaltung  eines  organischen  Leb« 
diesen   fremden   Begleilslemen   nicht   im  enlfernteslcn  genügen  w 
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fßsung  auf  seiner  Oberfläche  Temperaturverhältnisse 
sehen,  die  wieder  infolge  ihrer  enormen  Niedrigkeit 
^'ne  Urzeugung,  sowie  ein  Bestehen  und  eine  Fort- 
pflanzung organischer  Individuen  nicht  zulassen,  woraus 
'Jich  ergibt,  dass  ein  organisches  Leben  auf 
«inem  Fixsterne  während  all  der  Perioden 
seines  Werdens,  Bestehens  und  Vergehens 
überhaupt  nicht  statthaben  kann. 

Bei  der  Auflosung  eines  Fixsternes  zerstreuen 
sich  dessen  anorganische  Individuen  massenhaft  in  den 
Weltraum.  Gelangen  sie  bei  dieser  Zerstreuung  in  eine 
Gegend,  die  in  genügender  Weise  und  Menge  mit  freien 
Wärmeatomen  besiedelt  ist,  so  werden  durch  den 
Einfluss  der  letzteren  diejenigen  Wirkungen 
aller  übrigen  Außen  Verhältnisse,  welche  die 
Auflösung  des  Fixsternes  und  die  Zerstreuung 
seiner  Massen  herbeigeführt  hatten,  in  Zügel 
gehalten  und  die  zerstreuten,  anorganischen 
Individuen  wieder  zur  Aneinandernäherung 
und  durch  Zusammenballung  und  Concentra- 
tion  zur  Bildung  eines  neuen  Fixsternes  ver- 
anlasst. 


-*-<>  *5r  C»-*- 


DieMaterie  und  das  Entstehen,  Vergehen 
undWiederentstehenin  unendlicher  Wechsel- 
folgre  der  organischen  und  anorganischen 
Individuen  und  ihrer  Arten  und  Gebilde  sind 
^wi  g. 

Sämmtliche  Lebensäußerungen  der  orga- 
nischen Individuen,  sowohl  deren  physische 
^ie  psychische,  werden  hervorgerufen  durch 
^ie  Einwirkung  der  materiellen,  activeiv  ^\.Cixa^ 
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niereinander  auf  sich  und  auf  die  passi 
leichfalls  materiellen  Atome,  so  dass 
rklärun^  der  Lebenserscheinungen  dieAnnal 
'einer  besonderen,  immateriellen  undunsK 
liehen  Seele  fürjedes  einzelne  oder  für  b  es 
ders  hochstehende,  organische  Lebewe 
nicht  erforderlich 


~  Man  kann  nun  fragen,  was  denn  die  fortdauerni 

dem  Scheine  nach  im  Wesen  sich  immer  gleichbleibai 
Metamorphosen  der  Materie  im  Welträume  für  d 
vernünftigen  Zweck  haben? 

Bei  genauem  Zusehen  ist  nun  die  Vernunft 
gegen  allen  sonstigen  philosophischen  Auffassungen 
selben  doch  nur  das  aus  der  Organisation  geschö; 
und  durch  die  überlieferte,  wie  durch  die  eigene  Et 
rung  geschulte  und  ausgebildete  Vermögen  des  Ind 
duums,  seine  willkürlichen  Lebensäußernngen  in  ei 
solchen  Weise  zu  bethätigen,  dass  durch  diese  Bethätigtj 
die  eigene  Organisation  niemals,  eine  fremde  aber  nur  cU 
einen  Schaden  erleidet,  wenn  dieser  zum  Nutzen  I 
eigenen  dienen  kann.  Eine  derartig  geregelte  ßethätigl 
der  willkürlichen  Lebensäußerungen  eines  organiscl 
Individuums  wird  man  eine  vernünftige  und  zw« 
bewusste  nennen  können,  weil  durch  dieselbe  das  et 
sehe  Ziel,  das  eigene  Wohlbefinden  zu  fördern  und' 
eigene  Organisation  bei  möglichster  Schonung  frero 
Lebewesen  zum  Nutzen  der  aus  der  Fortpflanzung  r« 
tierenden  Individuen  zu  vervollkommnen,  erreicht  wen 
kann. 

Das   Vemunftvermögen    eines    organischen    Ind 
duums  steigt  naturgemäß  mit  dem  Werte  der  Organi 


desselben:  denn,  je  vollkommener  die  letztere  ist,  1 
mehr  wird  sie  die  ihr  eigenes  Bestehen  in  fürdernder  [ 
hemmender  Weise  von  Aulien  her  beeinflussenden  | 
rkungen  fremder  Verhältnisse  und  Individuen  ' 
nen  und  beurtheilen  können. 
Man  sieht  aber  hieraus  auch,  dass  der  Begriff  der 
anft  ein  rein  individueller  und,  auf  unsere  Erden- 
iltnisse  angewendet,  ein  bloti  menschlicher  ist,  der 
Luf  das  Verhältnis  des  Menschen  und  seiner  ganzen 
den  auf  sein  Gedeihen  und  seine  Erhaltung 
ihst  einwirkenden  Vorkommnissen  im  Weltenraume 
f  und  Geltung  haben  kann.  Alle  die  Vorgänge. 
.e  innerhalb  des  Kreises  derjenigen  Erscheinungen 
ibspielen,  die  auf  sein  oder  auf  das  Wohl  und  Wehe 
i  Geschlechtes,  oder  aber  auch  auf  das  ihm  selbst 
geordneter,  anorganischer  und  organischer  Wesen 
ttihelieg«Hdem,  mehr  oder  weniger  directem  Einfluss 
wird  der  Mensch  mit  seiner  Vernunft  begreifen  und 
i  Zvreck  nachweisen  können,  während  der  Zweck 
resammterscheinungen  im  ganzen  Welträume  in  ihrer 
ütät  von  der  menschlichen  Vernunft  aus  dem  Grr.nde 
verstanden  werden  kann,  weil  diese  Vernunft  selbst 
ine  ephemere  Theilerscheinung  von  verschwindender 
auer  darstellt,  welche  während  der  winzigen  Epoche 
Existenz  durch  das  cumulierte  Streben  der  genera- 
ireise  sich  folgenden  Individuen  nach  dem  eigenen 
Isein  wohl  dahin  gelangt,  sich  derart  zu  vervoll- 
inen,  dass  sie  die  sie  zunächst  umgebenden  Verhält- 
mit  einiger  Sicherheit  zu  beherrschen  vermag;  aber 
deswegen,  weil  sie  nur  eine,  der  Unendlichkeit 
nüber  schnell  vorübergehende  Theilerscheinung,  eine 
;ean  für  den  Augenblick  auftauchende  und  im  Augen- 
wieder   für    immer   verschwindende,  niemals  mehr 


L>ie  W^ltkÖcper  entstehen  in  unendlid 
bolan^  immer  wieder  aufs  i>eue  aus  den 
Massen  aufgelöster,  früher  bestandener  Wel' 

Wenn  nun  bei  der  Betrachtung  dieser  Er 
einfach  nor  die  neu  werdenden  Gebilde  den  x 
alten  geg^oäberhält.  so  hat  man  bei  nur  obe 
Zusehen  in  den  neuen  immer  wieder  bloH  c 
alten  daist  eilten,  nämlich  gröÖere  oder  kl 
zusammenballende  Massen  von  durch  Urzeug 
Materie  entstandenen,  anorganischen  Individ 
nur  Fiisteme  und  durch  sie  zur  Existenz 
Planeten  und  Monde,  und  die  alten  wie  die  neue 
aus  der  einen  und  ewig  sich  gleichbleibende! 
räum  erfüllenden  Materie. 

Aber  diese  Materie  besteht  in  ihren  passi 
aus  einer  unendlichen  .-Vnzahl  von  einander 
kleinsten  Theilen,  und  die  aus  diesen  Theilei 
anorganischen  Individuen  gehören  wieder  d< 
densten  Arten  an. 

Das  Verhältnis  der  Anzahl  der  verschii 
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ilten  sein,  die  in  dem  andern  g'änzlich  fehlen,  um 
ikehrt.  Dass  hierdurch  auch  die  Gesammtqualität 
dnen  "Weltkörpers  gegenüber  der  des  anderen  eine 
iedene  werden  muss,  bedarf  weiter  keiner  näheren 
'ündung',  ebensowenig,  als  die  Schlussfolgerung  hier- 
dass  das  Vermögen  dieser  beiden  Weltkörper  zur 
tuellen  Herbetführung  eines  organischen  Lebens  auf 
Oberflächen  ein  verschiedenes  sein  wird.  Auf  dem 
von  ihnen  werden  sich  schon  dieser  localen, 
Jen  Verhältnisse  wegen  Individuen  und  Arten  mit 
vollkommeneren  Organisation  entwickeln  können, 
äies  auf  dem  andern  möglich  ist.  Hierzu  kommt 
,  dass  die  auf  die  beiden  Weltkörper  von  Außen  her 
irkenden  Verhältnisse  bei  jedem  derselben  wieder 
ihiedene  und  daher  das  organische  Leben  auf  ihnen 
iner  ungleichen  Weise  beeinflussende  sind. 
Lösen  sich  diese  beiden  Weltkörper  wieder  auf  und 
len  ihre  Massen  in  den  Weltraum  zerstreut,  so  ist 
t>ei  Gelegenheit  gegeben  zu  einer  mehr  oder  weniger 
tommenen  Vermischung  dieser  Massen  untereinan- 
Bildet  sich  dann  aus  diesen,  möglicherweise  zum 
Ue  gemischten,  zu  einem  anderen  Theile  aber  unge- 
äiten  Massen  wieder,  vielleicht  nur  ein  einziger,  viel- 
;  aber  gleichzeitig  mehrere  neue  WeltkÖrper  aus,  so 
es  auf  der  Hand,  dass  die  Qualität  eines  jeden  ein- 
0  von  ihnen  wieder  eine  andere  sein  kann  und  wird, 
die  eines  jeden  der  beiden  aufgelösten  Weltkörper 
■esen  ist,  und  es  werden  auch  die  auf  diesen  neuen 
Itkörpern  in  die  Erscheinung  tretenden,  organischen 
ii^iduen  aus  diesem  Grunde  und  weil  bei  ihnen  auch 
■der  andere  AuÖenverhältnisse  in  Wirksamkeit  treten 
tden,  einen  andern  Grad  der  Vollkommenheit  aufweisen 
Essen,  als  die  auf  den  alten  bestehend  gewesenen. 


sen      i 


Es  ergibt  sich  schon  aus  dieser  einfachen  Ben 
tuny  des  g-egenseitigeu  Qualitäts Verhältnisses  von 
zwei  Weltkörpern,  während  der  Zeit  des  Bestehens 
selben  und  der  aus  ihrem  Verg^ehen  resultiere 
Änderung-  im  Mischungsverhältnisse  der  Massen,  , 
die  sich  wiederholenden  Metamorphosen  der  Ma 
keineswegs  im  Wesen  sich  g^letchbleibende  Erscheinui 
im  Welträume  darstellen. 

Die  Unendlichkeit  der  Anzahl  der  verschj 
qualificierten,  kleinsten  Theile  der  Materie,  die  hi^ 
folgende  Mannigfaltigkeit  in  der  Verschiedenheit 
Mischungsverhältnisses  in  einzelnen,  voneinander  i 
trennten  Theilen  der  Materie :  femer  die  unendliche  Ai 
durch  ganze  Perioden  hindurch  voneinander  verschied« 
größerer  oder  kleinerer  Theilmengen  der  Materie,  9 
endlich  der  nicht  übersehbare,  ewig  dauernde  We( 
der  gegenseitigen  Stellung  dieser  voneinander  getren 
Theilmengen  zueinander  bilden  die  Grundlage  zu  j 
endlosen  Reihe  von  Folgeerscheinungen,  deren  jed< 
Wesen  eine  andere  ist  als  die  ihr  vorangegangene 
die  ihr  nachfolgende  und  deren  w  e  1 1  vernünftiger  Zl 
ihrer  Complicität  und  Vielfältigkeit  wegen  von 
menschlichen  Vernunft  nicht  begriffen  werden  1 

Die  Erde,  als  deren  vollkommenstes,  org^anis 
Wesen  sich  der  Mensch  betrachtet,  ist  nur  eines 
kleinsten  planetarischen  Gebilde  unter  den  Myriader 
Weltkörpern,  welche  gleichzeitig  mit  ihr  gegenw. 
den  "W^eltraum  bevölkern.  Dem  Bestehen  derselbet 
ihrer  relativ  winzigen  GröÜe  entsprechend,  nur 
ebenso  winzig  kurze  Zeitspanne  gesetzt,  nach  c 
Ablauf  sie  selbst  und  mit  ihr  das  Menschengesch 
und  seine  Vernunft  als  Bestandtheile  der  Materie 
deren    Wirkungsweise     wieder    in    diese    aufgenon 
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ien,  um  mit  und  in  ihr  abermals  zur  Bildung  eines 
emen  Zeitepochen  zum  Werden  gelangenden,  neuen 
Itkorpers  verwendet  zu  werden. 

Dieser  -wird  auf  seinen  durch  ihn  zur  Existenz 
knienden  Begleitsternen  dann  aufs  neue  organische 
Ividuen  zur  Entfaltung  bringen,  und  unter  diesen  wird 
fatn  meisten  begünstigte  Art  derselben  ihre  Organi- 
lon  und  ihre  aus  der  letzteren  geschöpfte  Vernunft 
Iflicherweise  durch  die  dargebotene  Gelegenheit  derart 
fcubilden  imstande  sein,  dass  die  mit  dieser  Vernunft 
l^grestatteten  Zukunftsindividuen  im  Vergleiche  mit  dem 
tfenmenschen  als  organische  Wesen  höherer  Ordnung 
besehen  werden  können,  und  man  darf,  um  dem  mensch- 
ien  Bedürfnisse  Rechnung  zu  tragen,  immerhin 
PBeSen,  dass  im  allgemeinen  und  im  großen  und  ganzen 
)t  Durchschnittsgang  im  Werden  der  mit  Vernunft 
|[abten  Lebewesen  im  Welträume  in  seinem  Fort- 
Ireiten  ein  continuierlich  vervollkommnender  ist,  wenn 
jäi  der  Weg  dieser  Vervollkommnung  durch  zahlreiche, 
li  einschiebende,  rückläufige  Kreisbewegungen  ins 
fcdlose  und  Unendliche  verlängert  wird. 

So  kann  man  zum  Schlüsse  sagen,  dass  es 
Ich  bei  der  rein  materialistischen  Auffassung 
kr  Welt  eine  Wiederaufstehung  und  somit 
ne  Unsterblichkeit  und  ein  ewiges  Leben 
bt,  z'war  nicht  des  Individuums  oder  einer 
imateriellen,  persönlichen  Seele,  wohlaber 
ir  Org'anisation,  welche,  immer  zerfallend, 
.ch  dem  Zerfalle  immer  wieder  aufs  neue 
r  Bildung  gelangt  und  hierbei  auch  immer 
:h  zu  vervollkommnen  die  Gelegenheit 
ndet. 
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Und  das  kann  undcrn 
Vernunft  des  Erdenmen; 
zur  Beruhigung  dienen. 


4 


In  den  nachfolgenden  Abschnitten   dieser  A 
lungen,    welche    dazu    dienen   sollen,    einerseits 
Abschnitte   I.   aufgestellten,   hypothetischen   Satzi 

liehst  unter  Beweis  zu  stellen,  andemtheils  und 
sächlich  aber  die  Bestimmung  haben,  das  West 
die  Wirkungsweise  der  Elektricität  und  des  Magn< 
zu  erklären,  sind  der  bequemeren  und  unmittell 
Auffassung  wegen  die  bis  jetzt  geltenden,  alten  I 
der  stofflichen  Atome  und  Molecule,  sowie  die 
organische  Gebilde  gebräuchlichen  Bezeichnungi 
Benennungen  beibehalten  worden. 


iber  die  Ursache  der  Verschiedenheit  in  der 
itung  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 
den  elektrischen  Strom. 


%.  1.  (Einleitung.)  Aus  dem  schon  in  den  ältesten, 
hichtlichen  Zeiten  bekannt  gewesenen,  natürlichen 
iietsteine,  dessen  damals  noch  geheimnisvo  11  scheinende 
ft  von  den  Priestern  des  Alterthums  vielfach  bei  Aus- 
ng-  ihrer  religiösen  Mysterien  benützt  worden  ist,  hat 

im  Laufe  der  Zeiten   der  Schiffscompass  entwickelt. 

Man  bediente  sich  im  Anfange  der  sogenannten 
steine,  d.i.  an  Fäden  aufgehängter,  natürlicher  Magnete 
Itabform,  um  mit  Hilfe  derselben  in  den  Meeren  sich 
»cht  zu  finden,  da  man  aus  Erfahrung  wusste,  dass, 
so  aufgehängten,  stabfÖrmigen  Magnetsteine  mit 
beiden  Enden  sich  stets  nach  denselben  Himmels- 
tiingen  zu  stellen  pflegten. 

An  die  Stelle  dieser  magnetischen  Leitsteine  traten 
ter  um  das  13.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  herum 
Magnetnadeln  aus  Stahl  und  es  wurden  dieselben  aus 
na,  welches  als  deren  eigentliche  Heimat  anzusehen 
zuerst  nach  Italien  gebracht,  von  wo  aus  sie  schnell 
n  seefahrenden  Völkern  Europas  bekannt  und  von 
iselben  zur  Construction  immer  vollkommenerer  und 
jserer  Schiffscom passe  verwendet  wurden. 
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Die  Magnetnadel  stand  somit  bereits  sehr  lange 
Dienste  der  Menschheit,  bevor  noch  der  Italh 
Galvani  im  Jahre  1789  den  ersten  Anlass  zur  j 
deckung  einer  neuen  Art  von  Elektricitätserregungi 
deren  Bewegung-  gegeben  hatte.  Trotzdem  aber  be 
die  Anwendung  der  Magnetnadel  auch  heute  noch  ebi 
wie  die  Anwendung  des  elektrischen  Stromes  mehr 
der  Empirie  als  auf  der  vollständigen  Erkenntnis 
eigentlichen  Grundursachen  der  unsern  Sinnen  W 
nehmbaren  Äußerungen  sowohl  der  Magnetnadel  als  a 
des  elektrischen  Stromes. 

ji.  2.  (Empirie  der  Ablenkung  der  Magnetna 
Eine  Magnetnadel,  in  deren  Nähe  ein  elektrischer  St 
vorüberzieht,  wird  durch  letzteren  aus  ihrer  Rieht 
Süd-Nord  abgelenkt. 

Je  nachdem  der  Strom  über  oder  unter  ihr  i 
aber  seitlich  derselben  hinzieht,  ist  die  Richtung 
Ablenkung  eine  verschiedene. 

Mit  Hilfe  einer  einfachen,  solchen  freischweben 

Nadel  können  die  folgenden  Fälle  demonstriert  wen 

^.     ^  Ist  «  ^  in  FtP-.  1 

elektrische  Strom,  der) 

in  der  Richtung  des  Pfe 

c  bewegt  und  befindet! 

die    Nadel    über   die 

Strome,  so  wird  das  seh 

fierte    Ende    A^  der    Nadel,    von   a   aus  betrachtet,  n 

rechts  ausschlagen ;  es  wird  also  aus  dem  Papiere  hei 

sich  dem  Leser  zuwent 

Zieht  derStromi 
derMagnetnadelhin/'/'^ 
so  wird,  von  a  aus  betn 


/■i>.  2. 
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das  schraffierte  Ende  N  der  Nadel  nach  links  aus- 
lag-en  und  die  Nadel  in  ihrem  Lager  o  sich  so  drehen, 
s  S  sich  dem  Leser  zuwendet  und  N  in  das  Papier 
ücktritt.  ('Fig.  4,J 

Fig.  3.  Ftg,  4. 


Bewegt  sich  der  Strom  rechts  seitlich  und 
terhalb  des  Schwerpunktes  der  Nadel,  so  nähert 
li  das  schraffierte  Ende  N  dem  elektrischen  Strome, 
hrend    S    sich   von    ihm   entfernt.    (Fig.   5J  Liegt   in 

/^(f .  5.  Fig.  6. 


r3^ 


az 
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»em  Falle  jedoch  der  Schwerpunkt  der  Nadel 
fer  als  die  Stromlinie,  so  findet  die  entgegengesetzte 
blenkung  statt.  (Fig.  6.J 

Von  einem    Strome,   der  sich  links  seitlich  und 

Fig.  7.  Fi^.  8. 

1  ^   rjt  »^ 


s 


iterhalb  des  Schwerpunktes  der  Nadel  bewegt,  wird 
5  weiße  Ende  S  derselben  angezogen  (Fig,  7J,  während 
ti  demselben    Strome,    wenn    sich    dieser    oberhalb 
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des  Schwerpunktes  der  Nadel  längs  der  linken  Seiti 
derselben  bewegt,  das  Nordende  TV  der  Nadel  ange 
zogen  wird.  (Fig.  8.J 

Bei  allen  hier  angeführten  Fällen  wird  bisher 
allgemein  der  in  den  Stromleitern  a  b  fließende,  positivi 
Elektricitätsstrom  als  die  Ursache  der  Nadelablenkung 
angenommen.  Für  die  Verschiedenartigkeit  dieser  Ablen- 
kungen aber  weiß  man  keinen  überzeugenden  Grund 
anzugeben. 

Dass  jedoch  ein  solcher  genügender  Grund  vor- 
handen ist  und  dass  derselbe  in  den  Leitern  des  elektri- 
schen Stromes  liegt,  in  welchen  allen,  sobald  ein 
positiv  elektrischer  Strom  sie  durchfließt, 
auch  ein  negativ  elektrischer  circulieren 
muss,  das  werden  die  folgenden  Betrachtungen  ergeben. 

\.  3.  (Die  Theorie  von  Ampöre.)  Die  Magnetnadel 
ist  nichts  anderes  als  ein  kleiner,  leichter  und  perma- 
nenter Magnet  aus  Stahl,  dessen  gewöhnlich  blaa 
gestrichenes  Ende  einen  magnetischen  Nord-  und  dessen 
weißes  Ende  einen  magnetischen  Südpol  darstellt. 

Nach  A  m  p  fe  r  e  stellt  man  sich  bis  jetzt  jeden  Magnet 
als  ein  System  von  elektrischen  Strömen  vor, 
einen  Eisen-  oder  Stahlkern  senkrecht  auf  seine  Längen- 
achse  umkreisen, 

Nach  dieser  Theorie  wird  jeder  Moleculartheil  eine* 

Magneten    für    sich    von    einem    in    sich    selbst    zurück- 

Q      kehrenden,     elektrischen     Strome     umflossen. 

(Fig.  0.)  Alle  diese  Moleculartheile  sind  unend- 

Olich    klein    und    unendlich    nahe    aneinander- 
gelagert  und  alle  elektrischen  Molecularströms- 
sind  von  gleicher  Richtung  und  kreisen  sämml- 
lieh  senfcrecht  auf  die  Lä.ngenachse  des  Magneten. 
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Überall  dort,  wo  die  Moleculartheilchen  des  Magne- 
1  aneinander!  agern,  muss  demnach  die  Richtung  ihrer 
olecularströme  an  den  sich  berührenden  Theilen  der 
olecule  eine  entgegengesetzte  sein  und  sie  müssen  sich 
iher  (nach  A  m  p  6  r  e)  gegenseitig  aufheben,  ohne  irgend- 
piche elektrische  Wirkung  nach  Außen  hin  ausüben  zu 
Jonen,  so  dass  nur  die  Peripherieströme,  das  sind  die 
jrönie  der  an  der  Oberfläche  des  Magneten  lagern- 
01,  äußersten  Molecule  imstande  sind,  sich  zu  einem 
lllständigen,   magnetischen  p^    jq 

feisstrome  zu  vereinigen. 
^.iO.^Diese  in  allenTheilen 
K  Oberfläche  eines  Magne- 
B  in  derselben  Richtung 
trallel  zueinander  kreisen- 
m  Peripherieströme  sind 
\,  welche  nach  Ampere 
tn  magnetischen  Zustand 
nes  Eisen-  oder  Stahlkernes 
»beiführen  und  erhalten. 
Gt  dem  Aufhören  der  Mole- 

dar-  und  mit  ihnen  auch  der  Peripherieströme  endigt 
Kh  sein  magnetischer  Zustand  und  er  hört  auf,  ein 
[agnet  zu  sein. 

Je  nachdem  auf  einem   dem  Fi^-.  11. 

eschauer  zugewendeten  Achsen- 
iide  eines  Magneten  die  Am- 
ire'schen  Peripherieströme  in 
er  Richtung  der  Zeiger  einer 
hr  oder  aber  umgekehrt  laufen, 
ird  durch  dieselben  auf  diesem 
ade  entweder  ein  magnetischer 
id-    oder   ein    Nordpol   gebildet,   so  dass  an  dem  Süd- 


«ä*^  e^scU-  Ldter.) 

:  die  Peri{dkene5trön>e  immer  im  Kreise  voa  1 
tadi  reckts.  am  den  Xordpole  jedoch  von  rechts  i 
Koks  skfa  drefaes.  f'/i^.  U  m.  13 ) 

f.  4.  (BeKcguuc  der  Elektncitat  in  einem  geschl 
nen  Leiter.)  Die  Theorie  von  Ampere  stimmt  mit: 
Thatsache  öberein,  dass  ein  jeder  Magnet  sich  sa 
^an2en  Oberfläche  entlu^  senkrecht  auf  seine  Läi^ 
achse  von  positiv  elektrischen  Strömen  nrnSossen  erwi 
eine  Probe  auf  ihre  weitere  Stichhältigkeit  lässl  dies 
jedoch  nicht  zo. 

Würde  in  einem  ilagneten,  ganz  abgesehen 
den  Ursachen  seiner  magnetischen  Eigenschaften,  wt 
in  dem  Abschnitte  W.  dieser  Abhandlungen  zur  I 
terung  gelangen  werden,  das  Kreisen  seiner  Periphi 
ströme  dadurch  herbeigeführt  werden  können,  dass  de 
im  Zustande  der  elektrischen  Erregung  sich  befind!  . 
Molecule  wirklich  nur  von  einem  positiven  Strome 
flössen  werden,  so  müssten  die  Molecule  eines  sie 
Action  befindlichen  Stromleiters,  dessen  elektrisch  e 
Fluida  während  der  Action  doch  jedenfalls  nich 
statischer  Ruhe  verharren  können,  jedes  für  sid 
ähnlicher  Weise  von  solchen  Strömen  umkreist  we 
und  es  müsste  die  Theorie  von  Ampere  in  irgend! 
Weise  auch  auf  die  Bewegung  der  Elektricität  in  « 
geschlossenen  Leiter  angewendet  werden  können. 

Versucht  man  dies,  so  kommt  man  zu  dem  Schli 
dass   ebenso   wie   in"  jedem    Magnete,  so  auch  in  je 
lieliubigen    Leiter   während   der   Zeit,    als   er  vo 
"lüktrischen  Strome  durchflössen  wird,  magnetische  P 
tjntsteheii    müssten,    deren     Lage     mit    ZugrundelegU 
der   Ansicht   von   Ampere   durch   die    Richtung  dl 
Stromes  in  der  Art  bedingt  wäre,  dass,  wenn  man  sHl 
die    Molecularströme    des    Stromleiters    parallel    sow« 


g.  i.  (Bewegiue  der  Ekkiricitäl  in  e 
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BDtereinander  als  auch  zur  LängenachM:  Idvr  SeelH)  d*^ 
^Uiters  und  für  gewöhnlich  perpendiculär  lcr<!Hs«n']  denkt. 
)in  der  Richtung  des  Stromlauf*:s  die  ganze 
linke  Längenhälfte  des  Leiters  zum  N'>rd-  und 
sine  ganze  rechte  Läogenseite  zum  Südpole 
erden  musste,  so  dass  in  der  ersteren  die  M'd'jcular- 
ftröme  von  rechts  nach  links  und  in  der  letzteren,  aK 
ier  Südseite,  dem  Zeiger  einer  Uhr  g1ei';h,  von  linki 
rechts  kreisen  würden,  wobei  vorausgesetzt  ht, 
die  betreffenden  Hälften  bei  der  ISetrachtung  d*mi 
G«sichte  des  Beschauers  zugewendet  sind, 

ZurVersinnlichung  des  hier  Gesagten  v;!  in  /-i^.  IHa  a 
der  auf  die  Seele  m  eines  Stromleiters  au'-geführte,  per- 
pendiculäre       und  ^^.,^  ^., 

vei^;TÖÖerte 
Ungenschnitt  des- 
«dben. 

gfgsex  derelek- 
Irische  Stromgene- 
tator,  in  diesem 
Falle  eine  galva- 
nische Batterie  mit 
/  als  erregender 
Flüssigkeit  und 
mit  gg  als  Elek- 
troden. 

Sobald  der  Kreis 
fgamagf  geschlossen  ist,  müsslen  nach  der  Theorie  von 
Ampfere,  infolge  des  galvanisch-chemischen  Processes 
Und  der  hierdurch  hervorgerufenen,  elektrischen  Erregung, 
Sowohl  in  den  sammtlichen  >[oleculen  der  Element- 
fiüssigkeiten  und  der  Elektroden  als  auch  in  denen  des 
Schließungsdrabtes  aa  elektrische  Kre'issttöme  etvX^X^^Ve,^^ 


Ato> 
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von  denen  nur  die  in  den  Moleculen  der  Oberfläche  desj 
Schließungsdrahtes  kreisenden  die  Möglichkeit  der  Her-! 
Stellung  eines  in  sich   selbst  geschlossenen  Stromkreises 
darbieten  und  somit  das  bewirken  könnten,  was  man  in 
einem  Stromleiter   die   Fortpflanzung  der  Elektricität  zm, 
nennen  pflegt. 

Diese  Molecularströme  müssten  im  Schließunga-J 
drahte  a  a,  wie  oben  bemerkt,  perpendiculär  und  paralldi 
sowohl  untereinander  als  auch  zur  Längenseele  m  des] 
Schließungsdrahtes  kreisen  und  es  müssten  aus  ihnen  ii 
sich  selbst  zurückkehrende  Oberflächenströme  resultieren,] 
welche  sich  von  den  ebenfalls  in  sich  selbst  zurück- 
kehrenden Peripherieströmen  eines  Magneten  nur  dadurdl 
unterscheiden  würden,  dass  sie  nicht  wie  diese  letzterenj 
senkrecht  auf  die  Längenachse  des  Magneten,  sondern 
parallel  zur  Längenachse  des  Stromleiters  die  Oberfläcto 
desselben  umkreisend,  in  der  einen  Längenhälfte  des, 
Schließungsdrahtes  vom  Stromgenerator  /^^  hinweg  und 
in  der  andern  wieder  zu  demselben  zurücklaufen  würden, 
wie  dies  durch  die  Pfeile  c  und  d  in  J^tg.  13  ersichtlicb 
gemacht  ist. 

Ampere  hat  angenommen,  dass  im  Zustande  elek- 
trischer Erregung  jedes  Molecul  für  sich  von  einem 
elektrischen  Strom  eines  und  desselben  Pluidums,  und 
zwar  des  positiven  umflossen  wird,  daher  die  Peripherie- 
ströme eines  Magneten  sich  als  positiv  elektrische  erweisen. 

Die  Oberflächenströme  c  und  d  im  Stromleiter  ötf 
Flg.  IH  müssten  demnach  ebenfalls  positiv  elektrisch 
sein,  und  zwar  beide,  was  jedoch  mit  dem  verschiedenen 
Einfluss,  den  ein  in  Action  sich  befindlicher  vStromleiter 
auf  eine  Magnetnadel  ausübt,  je  nachdem  er  mit  seiner 
obern  oder  untern  Längenhälfte  derselben  genähert  wird, 
nicht  in  Einklang  zu  bringeiv  \st. 


§.  5.  (Ursache  d.  verschiedenart  Ablenkung  d.  MagnetnadeL)       41 

Dieser  experimentell  nachzuweisende,  verschieden- 
[•e  Einfluss  deutet  darauf  hin,  dass  in  einem  jeden 
ilossenen  Leiter  der  Elektricität  zweierlei,  verschie- 
und  einander  entgegengesetzte  Strömungen  vor- 
len  sein  müssen,  welche  durch  die  Theorie  von 
pere  nicht  erklärt  werden  können,  weil  dieselbe  auf 
Grundansicht  basiert,  dass  die  in  den  Moleculen 
isch  erregter  Körper  an  der  Oberfläche  derselben 
Jtenden  Strömungen  des  elektrischen  Fluidums  aus- 
lieälich  positiver  Natur  sind,  was  der  Wirklichkeit 
it  entsprechend  ist. 
Durch  die  §§.  61  bis  63  des  Abschnittes  V.  dieser 
mdlungen  wird  der  Nachweis  erbracht  werden,  wie 
durch  welche  Ursachen  die  durch  einen  galvanischen 
►mgenerator  frei  werdenden,  ungleichartig  elektrischen 
dda  veranlasst  werden  können,  ihren  einander  ent- 
mgesetzten  Weg  auf  eine  solche  Weise  durch  den 
:hlossenen  Leitungsdraht  hindurch  zu  nehmen,  dass 
jr  gewöhnlichen  Umständen,  das  heißt,  wenn  keine 
lere  als  die  magnetische  Kraft  des  Erdkernes  auf  den 
ätungsdraht  einwirkt,  die  freie,  positive  Elektricität 
durch  die  vom  Erdmittelpunkte  entfernteren,  die 
rative  aber  durch  die  demselben  näheren  Molecul- 
ten  des  Leitungsdrahtes  circuliert  und  dass  ähnliche 
^egungsverhältnisse  auch  bei  inducierten,  elektrischen 
imungen  statthaben  müssen. 
§.  5.  (Ursache  der  verschiedenartigen  Ablenkung 
kr  Magnetnadel.)  Durch  die  Annahme  des  einander 
■^egengesetzten  Kreisens  zweier,  verschiedenartiger, 
lektrischer  Strömungen  in  jedem  in  Action  sich  befind- 
ichen  Stromleiter  einerseits,  sowie  anderseits  durch  die 
Tatsache,  dass  die  Magnetnadel  an  ihrer  Oberfläche  i 
ur  von    positiv   elektrischen    Strömen    allein   umflossen 


wird,  ist  auch  eine  verständliche  Erklärung  der  Urs: 
der  verschiedenartigen  Ablenkung  der  Magnetnadel  i 
den  elektrischen  Strom  möglich  gemacht. 

Die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  el( 
sehen  Strom  aus  ihrer  Richtung  Süd-ICord  einer 
sowie  anderseits  ihre  natürliche  Stellung  selbst,  in  we 
sie  mit  ihrem  Xordpole  nach  Norden  und  mit  ihrem 
pole  nach  Süden  weist,  wird  nur  durch  ihr  geril 
Gewicht  und  durch  ihre  leichte  Beweglichkeit  in  flt 
Drehungspunkte  ermöglicht. 

Die  Richtkraft  der  Erde  ist  nicht  so  stark,  I 
sie  auch  nur  die  leichteste  Magnetnadel,  wenn  sie  £l 
torial,  d.  i.  mit  ihren  beiden  Enden  in  der  Richtung' 
West  oder  umgekehrt  so  gelagert  ist,  dass  sie  mit  i 
ganzen  Fläche  aufliegt,  aus  dieser  I-age  verrücken  köo 

Kann   sich    die    Magnetnadel   jedoch    frei   in 
zonialer     Ebene    um     ihren    Schwerpunkt     drehen, 
stellt   sie   mit   ihrem   Nordende   sich    unverzüglich 
Norden.    Der  an  der  freischwebenden  Magnetnadel  o 
unter  oder  neben  ihr  vorüberziehende,  elektrische  S 
aber  lenkt   die   Nadel   ab  und  es  wird  diese  Ablenk 
herbeigeführt  durch  das  gegenseitige  Bestreben,  soi 
der   in   bestimmten    Richtungen   laufenden   und  in  d 
Richtungen  durch  die  fixierte  I-^ge  ihres  Leiters  gel 
denen,   ungleich   elektrischen   Strömungen,   als  auch 
Peripherieströme  der  Magnetnadel,  sich  in  ihrer  Stroi 
richlung  parallel  und  gleichlaufend  zu  stellen,  wenn 
der  Magnetnadel  nähere,  elektrische  Strom  der  positÜ 
parallel    und   gegeneinander  laufend  aber,  wenn  der  i 
Magnetnadel  nähere,  elektrische  Strom  der  negative 
und  desselben  Stromleiters  ist. 

Der  Peripheriestrom  der  Magnetnadel  ist  ein  positH 
und  läuft  an  der  Nord.spitze  derselben,  wenn  diese   it 


r  zugewendet  ist,  dem  Zeiger  einer  Uhr  ent- 
engesetzt, in  der  Richtung-  von  rechts  nach  links ;  an 
Südspitze  dagegen  gleich  dem  Zeiger  einer  Uhr  im 
äse  von  links  nach  rechts. 

'.  Der  positive  Strom  in  einem  geschlossenenElektricitäts- 

r  fließt,  wenn  nicht  eine  überwältigende,  magnetische 

t  in  seiner  nächsten  Nähe  sich    in   störender  Weise 

md  macht,  stets  in  den  obern;  der  negative   in   den 

m  Moleculhälften  des  horizontal  oder  beiläufig  hori- 

tal  laufend  gedachten  Stromleiters  und  es  bewegt  eich 

positive  Strom  im  Stromleiter  in  der  Richtung   von 

negativen  Elektrode  des  galvanischen  Stromgenerators 

positiven;  der  negative  Strom  aber  in  der  Richtung 

der  positiven  zur  negativen  Elektrode. 

Die  J^t'g^-  34  bis  l!>,  welche  eine  Wiederholung  der 

g.  2  durch  die  J-'i^.  1  bis  8  skizzierten  Nadelablenkungen 

Darstellung    bringen,    liefern    den    Beweis    für    die 

ihtigkeit  der  obigen  Ausführungen. 

.  14  zeigt  die  Magnetnadel  wie  in  Fig.  1  und  2 
erhalb  des  in  Actionsich  befindlichen  Stromleiters  ah 
teilt,  und  zwar  nach  vollzogener  Ablenkung.  In  dieser 
Uung  ist  der  an  der 

i  Fläche  der  Ma-  '^' 

Itnadel    ^V^    hinzie-  ^    _.<• 

Ide,  elektrische  Strom 
positive  des  Lei  tun  gs-       * '         ■''~ 
htes;     derselbe     hat 
Richtung    a  b;    A\e  "^ 

fchtung  derPeripherie- 
tÖme  an  der  unteren  Fläche  der  Nadel,  wenn  dieselbe 
steht  wie  in  Fig.  3,  ist  ebenfalls  aS.    Die  Peripherie- 
me  der  Nadel  und  die  positive  Strömung  des  Leitungs- 
fites sind  somit,  wie  vorne  gesagt  worden  ist,  gleich- 


i 
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laufend,  und  zwar  deshalb,  weil  die  positiv  elektril 
Strömung,  von  a  kommend,  abstoßend  auf  die  posit 
Peripherieströme  der  Na  de!  einwirkt. 

Würde  die  Magnetnadel  ^.Vnicht  in  ihrem  Drehi 
punkte  o  fixiert  sein,  so  müsste  sie  dieser  abstoöei 
Einwirkung  einfach  folgen  und  je  nach  der  Stärke 
abstoßenden  Kraft  c  und  ihrer  eigenen  größeren  i 
geringeren  Leichtigkeit  mehr  oder  weniger  weit  in 
Richtung  nach  6  abgedrängt  werden. 

Da  aber  eine  Verdrängung  der  Nadel  dem  po 
elektrischen  Strome  in  ad  eben  wegen  der  Fixie 
derselben  nicht  gelingen  kann,  so  zwingt  er  sie  w 
stens,  wieder  nach  dem  Maße  seiner  Stärke,  eine  si 
Stellung  zu  ihm  einzunehmen,  dass  ihre  positive  Elf 
cität  sich  in  der  überall  möglichst  weitesten  Entfen 
von  ihm  selbst  befindet,  was  jedenfalls  in  derjen 
Lage  der  Nadel  der  Fall  ist,  in  welcher  dieselbe  wi 
J^tg.  14  mit  ihrer  Längenachse  senkrecht  auf  die  S 
des  Stromleiters  a  b  steht,  und  es  würde  eine 
Lagerung  der  Magnetnadel  immer  und  selbst  durch 
schwächsten,  elektrischen  Strom  herbeigeführt  wer 
wenn  nicht  die  fortwährend  ebenfalls  auf  die  Nadd 
wirkende  Rtchtkraft  der  Erde,  welche  dieselbe  im 
wieder  in  ihre  natürliche  Lagerung  S  ü  d-N  o  r  d  zu  brii 
bestrebt  ist,  hindernd  dazwischentreten  würde. 

In  Fig.  15  befindet  sich  die  Nadel  mit  ihrem  D 
punkte  lothrecht  unterhalb  der  Seele  des  Stroml( 
wie  vorne  in  den  /■"//.  3  und  4. 

Hier  lä-uft  die  nega.tive  Strömung  des  LeitU 
drahtes  a  b  über  der  oberen  E"läche  der  Magnetnadel 
hinweg.  Diese  negative  Strömung  hat  die  Richtung 
und  läuft  unterhalb  der  positiven  im  Stromleiter, 

Die   Richtung  der  Peripherieströme  an   der 


■ 

r  obeft 


ihrer  Stellung   in  J^tg'.  15 


üsK 


r 


der    Magnetnadel   bei 
ler  a  b. 

Die    Peripherieströme   der   Nadel  und  der  negative 
des  Leitungsdrahtes   a  h  sind  somit  wirklich,  wie 
behauptet  wurde, 
(er      entgegenlau- 
und  es  ist  der  ein- 
E  Grund  dieser  Er- 
inung    wieder    der^ 
hier    die   negative 
tricität,  von  b  kom- 
snd,    die  positive 

petnadel    an   sich    heranziehen    will    und,     weil    sie 

Wegen    der  Fixierung   derselben  in  o   nicht  durch- 

iren  imstande  ist,  sie  auf  die  bei  Fig.  14  beschriebene 

e  durch  Drehung  so  zu  stellen  sucht,  dass  die  posi- 

Peripherieströme  der  Magnetnadel  und  die  negativen 

tromleiter  möglichst  parallel  zueinander  laufen. 

Die    Art    der    Ablenkung 

[agnetnadel  in  der  in  Ftg.  5, 

angeführten  Weise    wird 

ifig.  Verklärt.  Der  Strom- 

S  befindet  sich  in  dieser 

,ts  seitlich  und   unter- 

I  der    durch    die   Längen- 

!   m  m  der     Nadel    gelegt 

chteo  Horizontalebene.  Die 

rve  Strömung  im  Leiter  a  h 

R   in     der    Richtung  von  a 

B  b%  die  negative  unterhalb 

_-t)en    in    der  Richtung  ba. 

P  Der     von     a     kommende, 


Fig.  16. 


'e   Strom  c  greift   das  ihm  zunächst  stehende 


[     re   Str» 


:  Süd-  1 

M 


W4& 
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ende  s  der  in  Fig.  10  in  ihrer  natürlichen  Me 
Stellung  punktierten  und  so  wie  er  selbst  po 
Magnetnadel  an  und  drängt  dasselbe  um  den  Fixie 
punkt  o  der  Nadel  herum  von  s  bis  S,  wodurcl 
das  Ende  n  der  Nadel  bis  nach  A'  gedreht  wird. 
Weiter  als  bis  S  kann  der  positive  Strom  c  di 
Spitze  s  der  Nadel  nicht  von  sich  abdrängen,  weil, 
die  Nadel  in  der  Stellung  .S'A^  angelangt  ist,  S  und 
gleicher  Kraft  von  c  abgestoßen  werden.  Die  M 
nadel  erscheint  somit  wie  in  Fig.  5,  %.  2,  mit  ihrem 
ende  bleibend  dem  in  Action  sich  befindlichen  Stroi 
ad  zugewendet,  und  es  sind  bei  dieser  Stellung  di 
tive  Strömung  des  Leiters  a  b  und  die  in  der  Ebene 
Strömung  laufenden  Peripherieströme  an  der  u 
Fläche  der  Magnetnadel  SN  wieder  wie  in  Fig.  J 
aus  demselben  Grunde  wie  dort  einander  gleichia 
Ist  der  Stromleiter  ab  wie  in  Fig.  0  und  17  r 
seitlich  und  oberhalb  der  durch  die  Längenach 
der  Magnetnadel  gelegt  ged 
Horizontalebene  placiert,  sc 
die  in  der  Richtung  ba  dui 
untere  Längenhälfte  des  ■ 
leiters  fließende,  negative  I 
cität  c  auf  die  Peripherie 
an  der  oberen  Fläche  der  po 
Magnetnadel  «  s  anziehend « 
es  suchen  die  Kraftlinien  c 
,  f  jin/"i!^. JT'gleichzeitigdieW 
nadel  aus  ihrer  natürlichen 
dianstellung  «j-  an  den  neg 
Strom  hinanzuziehen. 
"  Das  Bestreben  ungleii 

elektrischer  Fluida  ist  immer  ein  solches,  dass  sie 


fiff.  17. 


,h 


v-..' 


unigung  ihrer  Vereinigung  beiderseits  bemüht 
ier  entgegenzueilen. 

ind  aber  die  positiven  Peripherieströme  an  der 
che  der  Magnetnadel  ns  (Fig.  17)  in  o  nur 
ier  negative  Strom  c  \n  ab  jedoch  durch  den 

gänzlich  an  die  Einhaltung  einer  bestimmten 
itung  gebunden  und  das  Bestreben  dieser  beiden 
igleichen  Fluida,  durch  Entgegenströmen  ihre 
r  herbeizuführen,  kann  somit  schließlich  nur 
Jrehungsvermögen  der  Nadel  «j  in  ö  so  weit 
icke  gelangen,  dass  sich  das  Ende  s  der  Nadel 
l  ihr  Ende  «  nach  A' stellt;  dass  also  die  Süd- 
adel sich  dem  Stromleiter  zuwendet,  in  welcher 
ein  die  Peripherieströme  an  der  oberen  P'Iäche 
n  Magnetnadel  A'^  als  dem  negativen  Strome  c 
■■  b  entgegenlaufend  erscheinen. 
r.  18  befindet  sich  der  Stromleiter  aö,  so  wie  in 
inks  seitlich  und  unterhalbderdurchdie 
■e  m  m  der  Magnetnadel 
gedachten  Horizontal- 
rken  hier  sonach  wieder 
Strömung  c  der  oberen 
te  des  Stromleiters 
pherieströme  an  der  un- 
B  der  positiven  Magnet- 
»ßend  aufeinander  ein. 
1  Fig.  18  von  a  kom- 
itive  Strom  c  greift  die 
;1    in    ihrer    Meridian- 

bei   s  an  und  j-  muss 
lach  ^zu  fliehen,  denn 

nach    der    entgegen- 
.ichtung,  also  nach  N,  hii 


F^^r-  13. 


'"-^ 


ausweichen  wollen, 


i 


Fig.  19. 


4g        §.  5.  (Ursache  d.  versrhiedcnart.  Ablenkung  d.  MagiielDaic 

SO  würden  die  durch  die  PfeÜe  bei  «  und  s  angedei 
positiven  Peripherieströme  an  der  unteren  Fläd 
Nadel  in  eine  solche  Richtung  gelangen,  als  we 
sich  mit  c  vereinigen  wollten,  was  ihrer  Natur 
strebt.  Die  Nadel  muss  sich  somit  mit  ihrem  Si 
dem  Stromleiter  zuwenden,  damit  die  beiderseits  po 
Strömungen  der  Nadel  und  des  Stromleiters  gleich! 
werden,  wie  aus  analogen  Ur 
in  J^tg.  19,  wo  der  Stromleil 
so  .wie  in  Fi^:  8,  §.  2,  links 
lieh  und  oberhalb  der  du 
I  'jf  Längenachse   m  m  der  Nad 

gelegt  gedachten  Horizonta 
sich  befindet,  der  negative  S 
des  Stromleiters  ab  das 
ende  n  der  im  Meridian  stel 
Nadel  ns  zwingt,  sich  ihm 
,     .,  -  wenden,  weil  nur  so  die  po 

f  ■+^  Ströme    der    oberen    Fläct 

Nadel  in  die  entgegengeset 
°  fende    und    ihrem    Vereini 

bestreben  zusagende  Richtung  zu  dem  negativen  St 
im  Stromleiter  ah  gelangen  können. 


J 


Die  tellurische  Elektricität. 


|.    6.-  (Einleitung.)     Das   Bestreben   der  sonst  unbe- 

ten  Magnetnadel,  sich  stets  so  zu  stellen,  dass  sie 

em  Nordpole  nach  Norden  und  mit  ihrem  Südpole 

Süden  weist,  muss  eine  Ursache  haben  und  die  That- 

,dass  die  Magnetnadel  durch  den  künstlich  erzeugten, 

hen  Strom   aus  ihrer  natürlichen  Stellung  abge- 

wird,    führt   von   selbst  zu   der  Annahme,  dass  es 

nur  eine  elektrische  Strömung  sein  kann,  die  die 

so    lange   sie   nicht   von    anderswoher    elektrisch 

usst  wird,  dazu  zwingt,  in  der  Stellung  Süd- Nord 

verharren. 

Wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Peripherie- 
me  einer  Magnetnadel,  von  deren  Südpole  aus 
etrachtet,  ihre  Oberfläche  in  der  Richtung  des  Zeigers 
iner  Uhr  von  links  nach  rechts  umkreisen,  so  werden 
lese  Peripherieströme  an  der  unteren,  der  Erde  zuge- 
endeten Fläche  der  Nadel  während  der  Meridianstellung 
Jr  letzteren  von  Osten  nach  Westen  laufen  und  es  ist 
mnach  nur  zweierlei  möglich. 

Entweder   es   kreist   um   die   Erdoberfläche   in    der 
ichtung   von  Westen  nach  Osten  ein  Strom  negativer 
ektricität,  der  die  an  der  unteren  Fläche  der  in  ihrem      i 
iifhängepunkte  fixierten  Magnetnadel  laufenden,  positiv 

gtogermayr:  Materialistisch-hypothetische  Sätze.  I.  4 


•  )()  g.  7.  (Der  tellurische  Hanptstrom.) 

elektrischen  Strome  an  sich  zu  ziehen  trachtet  undi 
daher  sich   entgegenlaufend  in  die    Richtung  von 
nach  West  stellt,  oder 

die     elektrische     Strömung      um     die     Erdei 
eine   positive,    läuft  in    der   Richtung   von   Osten 
Westen  und  stellt  die  an  ihrer  Oberfläche  von  Sl 
gleichfalls  positiver  Elektricität  umflossene  Magiu 
in   dem  Bestreben,  diese   ihr  gleichnamige  und  an 
Aufhängepunkt   der  Nadel  fixierte  Elektricität  von 
abzustoßen  so,  dass  die  Strome  an  der  untern,  dem  En 
zugewendeten    Seite   der  Nadel  in  die  dem  Laufe: 
letzteren  gleiche  Stromesrichtung  von  Osten  nach  Wl 
gedrängt  werden,  wodurch  in  beiden  Fällen  die  Ni 
spitze  der  Magnetnadel  nach  Norden  und  ihre 
spitze  nach  Süden  zu  stehen  kommt. 

Nun    haben    aber   sämmtliche  Beobachtungen 
alle   darauf  bezüglichen   Untersuchungen  bereits  zvA 
Gewissheit  geführt,  dass  die  elektrische  Strömung, 
wie  es  sich  ergeben  wird,  wohl   nicht  die  Erdobei 
um-,  aber    doch    eine    sphärische   Schichte  der  Ei 
durch  kreist,  die  Richtung  Ost -West  hat,  und 
sonach  diese  Strömung   nach  Anzeige   der  Magnf 
eine  positive  sein,  welche  auf  die  an  ihrer  Obei 
ebenfalls    von    positiv    elektrischen   Strömen    umfl( 
Magnetnadel    in    der  Weise    einwirkt,   wie    es    im 
Absatz    8,  9  und  10  beschrieben   und  durch  die  FigS 
erläutert  worden  ist. 

g.  7.  (Der  tellurische  Hauptstrom.)  Die  die  B 
in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  durchkreisen 
positiv  elektrische  Strömung  kann  als  der  tellurisc 
Hauptstrom  bezeichnet  werden.  Derselbe  kann,  na 
dem  die  Magnetnadel  schon  durch  sehr  schwache,  küi 
liehe,   elektrische    Ströme    aus    ihrer  natürlichen,   dui 
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lerbeig-ef  ührten  Stellung  S  ü  d  -  N  o  r  d  abgelenkt  wird, 

keiner  besonderen  Stärke  sein  und  es  ist  diese  seine 

:e  auch  nicht  immer  und  an  allen  Punkten  der  Erd- 

läche  eine  gleichmäßige  und  gleichbleibende.    Die- 

wird  stellen-   und  periodenweise  erhöht   oder  ver- 

tert  durch  locale  Erdströme,  je  nachdem  diese  dem 

»chen   Hauptstrome   gleich-   oder    aber    entgegen- 

id  sind.  (Siehe  auch  §.  79.) 

Das  Vorhandensein  von  localen  Erdströmen  wird 
die  Declination  der  Magnetnadel  angezeigt, 
le  an  den  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche 
»gleichartige,  aber  auch  an  diesen  einzelnen  Punkten 
constante  und  in  ihrem  Declinationswinkel  sich 
ibleibende  Ablenkung  der  Nadel  aus  der  Richtung 
magnetischen  Meridians  nachweist. 
Diese  in  den  verschiedensten  Theilen  der  festen 
le  periodenhaft  und  mit  wechselnder  Stärke  und 
auftretenden,  localen  Erdströmungen  resultieren 
laß  aus  den  im  Innern  der  Erdrinde  fortwährend 
in  Ewigkeit  statthabenden,  großartigen  und  in 
einzelnen  Falle  oft  sehr  lange  Zeitperioden,  bis 
Lusenden  in  Anspruch  nehmenden,  in  ihrer  Inten- 
tmrachsenden  und  wieder  abnehmenden,  chemischen 
>en,  welche  ihrerseits  wieder  den  stetigen  und  kein 
le  nehmenden  Umsatz  der  Stoffe  im  Kreislaufe  der 
herbeiführen. 
Um  wie  viel  mehr  ein  solcher  örtlicher  Erdstrom 
irker  wird  als  der  tellurische  Hauptstrom ;  umso  näher 
r  ihn  veranlassende,  chemische  Process  sich  der  Ober- 
:he  der  Erde  zu  abspielt  und  umsomehr  der  betreffende 
calstrom  in  seiner  Richtung  von  der  des  tellurischen 
uptstromes  abweicht :  um  so  viel  größer  wird  die  Decli- 
ion  der  Magnetnadel   an   den  bezüglichen  Orten  der 

4* 


Erdoberfläche  sein,  unterhalb  welchen  der  el^^Hj 
I.ocalerdstrom  hinzieht,  und  sie  wird  wachsen.  wenn^V 
Stärke  zunimmt  und  wird  geringer  werden,  wenn  ifl: 
des  abnehmenden  oder  zu  Ende  gelangenden,  ört^l; 
chemischen  Processes  mit  der  Intensität  des  Ietfl< 
auch  die  Starke  des  elektrischen  Localstromes  nacfl- 
nach  abnimmt,  ganz  so,  wie  der  NadelausschlagB  ■ 
Boussole  mit  der  sinkenden  Stärke  eines  durch  ^» 
durchgehenden,  künstlichen,  elektrischen  Stromes  9^ 
geringer  wird,  wobei  man,  um  die  relative  ßeS< 
digkeit  der  Declination,  welche  an  einem  und  denraB-- 
Punkte  der  Erdoberfläche  manchmal  durch  JahriÄ" 
hindurch  anhält,  zu  begreifen,  nur  daran  zu  dA- 
gebraucht,  dass,  wie  vorne  gesagt  wurde,  jeder  eiA^ 
der  in  der  Erdrinde  behufs  Stoffumsatzes  sich  abspiel«. 
chemischen  Processe  so  lange  Zeiten  andauert,  daÄ: 
durch  ihn  zur  Entwicklung  gelangende,  elekt^t 
Strömung  ganz  unzweifelhaft  durch  Perioden  vonfl' 
zehnten  und  mehr  auf  einer  und  derselben  Stärke  e^Bs 
werden  kann.  ^H 

8.  8.  Nach  den  allgemeinen  Naturgesetzen  k^He 
einen  geschlossenen  Leiter  durchströmende  ElelsH' 
ihre  Bewegung  durch  denselben  hindurch  immoHc 
infolge   einer   auf    sie   einwirkenden    Kraft    voUbr^ft- 

Supponiert  man,  dass  in  jedem  solchen,  in  .AB 
sich  befindlichen  und  horizontal  oder  nahezu  horiiA 
laufenden  Stromleiter  dessen  sämmtliche  von  der  ■ 
Oberfläche  abgewendete  Molecul-Hälften  in  der« 
Längenrichtung  des  Leiters  von  einem  positiven;  sfl 
der  Erde  zugekehrten  Molecul-Hälften  aber  nachl 
entgegengesetzten  Richtung  hin  von  einem  negal 
elektrischen  Strome  durchflössen  werden,  so  wird,  vi 
man  wie  in  der  Fig.   13  des  §.  4  diesen  Stromleiter jj 
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tor  g  /  gi  als  von  dem  Sitze  der  bewegenden 
inTv^eg",  in  einem  Kreisbogen  a  a  wieder  nach  g  f  g 
ührt,  dieser  Bogen  an  seiner  ganzen  äußeren 
hälfte  c  a  von  einem  positiv  elektrischen  Strome 
Richtung  des  Pfeiles  c  und  an  seiner  inneren 
hälfte  d  a  von  einem  negativ  elektrischen  in  der 
Qg  des  Pfeiles  d  umflossen  erscheinen, 
enkt  man  sich  nun  den  Stromgenerator  g  f  g  aus 
r.  IS  ausgeschieden  und  nimmt  man  dann  den  in 
ischlossenen  Ring  a  a  als  den  äquatorialen  Schnitt 
len  Erdkörper,  so  stellt  derselbe  nach  dem  gezeich- 
itromlaufe  die  südliche  Halbkugel  der  Erde,  vom 
)le  aus  besehen,  dar  und  der  dem  Pfeile  c  entlang 
le,  positive  Strom  repräsentiert  den  die  Erdrinde 
Richtung  von  Osten  nach  Westen  durchkreisenden 
ie  natürliche  Stellung  der  Magnetnadel  veran- 
ien,  tellurischen  Hauptstrom. 

)erselbe  läuft  also,  vom  Norden  aus  besehen,  wie 
Jiger  einer  Uhr  um  den  magnetischen  Erdäquator 
achdem  er  die  Erdrinde  in  ihrer  ganzen  Breiten- 
nung  nach  der  gleichen  Richtung  hin  durchkreist, 
:heint  das  Erdinnere  demnach  durch  ihn  als  von 
sphärischen  Schichte  sich  bewegender,  positiver 
cität  gänzlich  eingehüllt.  Diese  muss  auch  den 
:ischen  Nordpol  der  Erde,  vom  Norden  aus 
1,  in  der  Richtung  des  Zeigers  einer  Uhr  von 
ach  rechts  umfluten  und  denselben  somit,  nach 
egel  von  Ampere,  für  sich  zu  einem  magneti- 
iüdpole  gestalten. 

lese  theoretische  Schlussfolgerung  wird  durch  die 
:he  des  Bestehens  einer  in  der  nördlichen  und  der 
an  Erdhälfte  entgegengesetzt  sich  äußernden  livc\\- 
1  der  Magnetnadel  bestätigt.   Diese  nimmt  ra\t  öl^t 
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Näherung  der  Nadel  an  die  magnetischen  Erdpole  immc( 
mehr  zu,  so  dass  in  hohen  Breitegraden  der  Schift 
compass  unbrauchbar  wird,  weil  im  astronomische 
Norden  die  Nord-  und  im  astronomischen  Süden  die  Sü( 
spitze  der  Magnetnadel  aus  der  Horizontalebene  zu  sU 
nach  abwärts,  d.  i.  nach  der  Erdoberfläche  zu  abfi 
bis  schließlich  an  den  magnetischen  Erdpolen  die  Nade 
mit  ihrem  dem  jeweiligen  Erdpole  gleichnamigei 
Pole  dem  ersteren  zugewendet,  sich  axial  stellt. 

Die  Polseiten  des  die  Erdrinde  in  sphärischer  Gest 
durchkreisenden,  positiv  elektrischen,  tellurischen  Hauj 
Stromes  sind  sonach  ungleichnamig  über  die  astronomij 
sehen  Pole  der  Erde  gelagert.  Der  tellurische  Hauj 
Strom  bildet  im  Norden  der  Erde  einen  magnetische! 
Südpol  und  im  Süden  derselben  einen  m  agnetisch( 
Nordpol.  An  jedem  künstlichen  Magneten  kann 
die  Beobachtung  machen,  dass  die  influenzierende  Kraft 
beispielsweise  seines  Nordpoles  in  einem  ihm  angenäherten, 
magnetisch  erregbaren  Körper  immer  nur  einen  Südpol 
erzeugt,  und  umgekehrt,  dessen  Südpol  immer  einen  Nord- 
pol ;  ferner  dass  der  Nordpol  eines  künstlichen  Magneten 
die  Nordspitze  einer  in  seine  Nähe  gebrachten  Magnet- 
nadel unter  allen  Umständen  von  sich  abstößt,  während  er 
deren  Südspitze  immer  an  sich  heranzieht.  Bei  dem 
Umstände  nun,  als  die  richtende  Kraft  des  verhältnis- 
mäßig schwachen,  tellurischen  Hauptstromes  gegenüber 
der  magnetischen  Gesammtkraft  des  ganzen  Erdkörpers 
jedenfalls  nur  eine  verschwindend  kleine  ist,  könnte, 
wenn  die  Erde  wirklich  ein  Magnet  im  landläufigen 
Sinne  des  Wortes  wäre,  d.  h.  wenn  deren  gesammte 
magnetische  Kraft  in  einem  ausgesprochen  positiv 
magnetischen  Nordpole  im  astronomischen  Norden  und 
einem  ebenso    ausgepragtexv,  tv^^^xIvm  xc^-a.'^wetischen  Sud- 
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im  astronomischen  Süden  zum  Ausdrucke  gelangen 
5,  die  Magnetnadel  in  den  hohen  nördlichen  Breiten 
|ihrer  Nordspitze  niemals  gegen  die  Erdoberfläche  zu 
senken  können;  es  müsste  vielmehr  diese  positive 
der  Nadel  von  dem  magnetisch  positiven  Nord- 
der  Erde  kräftig  abgestoßen  werden.  Da  dies  nicht 
Fall  ist,  so  muss  auch  die  Verstellung  von 
Vorhandensein  zweier,  aus  demGesammt- 
kgnetismus  des  ganzen  Erdkörpers  resul- 
lender,  einander  ungleichartiger  und  im 
monomischen  Norden  und  vSüden  gel  agerter, 
[netischer  Pole  im  bisherigen  Sinne  auf- 
[ebenwerden  und  eswerden  als  die  magne- 
Jhen  Erdpole  diejenigen  beiden  Punkte 
Erdoberfläche  im  äußersten  Norden  und 
iuß ersten  Süden  angesehen  werden  müssen, 
Welchen  sich  die  Magnetnadel  infolge  des 
iflusses  des  tellurischen  Hauptstromes  auf 
vollkommen  axial  stellt.  Man  erhält  dabei 
r,  wie  vorne  gezeigt  worden  ist,  im  astronomischen 
>rden  einen  magnetischen  Südpol  und  im  astro- 
öschen  Süden  einen  magnetischen  Nordpol. 
|.  9.  (Entstehung  des  tellurischen  Hauptstromes.) 
Erde  ist  ein  aus  einer  unendlichen  Anzahl  von 
bffmoleculen  zusammengesetzter  Körper. 

Die  Chemie  lehrt  die  Gesetze,  nach  denen  die  Ver- 
dgung  von  Atomen  gleicher  Größe,  Gestalt  und  Ober- 
:henbeschaflFenheit  zu  Grundstoffmoleculen,  sowie  der 
ammentritt  von  einander  ungleichen  Atomen  zu 
leculen  der  mannigfaltigsten  und  compliciertesten 
rbindungen  vor  sich  geht,  doch  hat  sie  bisher  bei 
fstellung  dieser  Gesetze  das  elektrische  Fluidum, 
Iches    jedenfalls    bei    der    Moleculbildung    eine    maß- 
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gebende  Rolle  spielt,  nicht  mit  in  Betracht  gezogen, 
obwohl  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  zur  Bildung  dei 
Molecule,  von  Elementen  sowohl  als  auch  von  Verbin- 
dungen, der  Hinzutritt  von  bestimmten  Einheitsmengei 
sowohl  des  positiven  wie  auch  des  negativ-elektrischei 
Fluidums  unbedingt  nothwendig  ist  und,  dass  die  AtonM 
eines  jeden  MolecAs  eben  durch  diese  elektrischen  Fluids 
und  nur  so  lange  in  ihrer  Moleculverbindung  erhaltet 
bleiben,  als  die  ungleichartig  elektrischen  Fluida  nichl 
mit  Gewalt  gänzlich  aus  ihnen  abgeschieden  werden. 

Soviel  ist  heute  bereits  mit  Sicherheit  erkannt,  dasa 
beide    ungleichartig    elektrische    Fluida    unter    gewöhn- 
lichen   Verhältnissen    verdichtet   oder    neutralisiert,    wie 
man    zu  sagen   pflegt,  schon  jedem   einzelnen    Molecula 
eines  Körpers  anhaften,  sowie   dass  das  Auftreten  eitm 
bestimmten  Wärmemenge  um  das  Molecul  herum  die  in'' 
diesem  neutralisiert  sich  befindlichen,  elektrischen  Fluida 
ausdehnt,    scheidet    und   in    entgegengesetzter    Richtung 
von    dem    Alittelpunkte    des    Moleculs    weg    an    dessen 
Oberfläche   treibt,  von    der   weiter    nach    Außen  hin  sie 
sich  nur  schwer    und    nur    bei  dem  Eintritte  besonderer, 
außergewöhnlicher  Verhältnisse  trennen   können. 

Supponiert  man  vorderhand,  um  zu  einer  Erklärung 
der  Entstehung  des  tellurischen  Hauptstromes  gelangen 
zu  können,  ohne  vorher  schon  auf  alle  charakteristischen 
Eigenschaften  des  elektrischen  Fluidums  näher  einzugehen, 
nur  noch  das  eine,  dass  in  allen  tiefer  gegen  das  Erd- 
innere zu  lagernden  Stoffmoleculen  der  Gehalt  derselben 
an  negativ  elektrischem  Eluidum  ein  größerer  ist  als  an 
positivem,  sowie  dass  dem  negativen  Fluidum  ein  größerem 
Gravitationsvermögen  innewohnt  als  dem  positiven,  ^^' 
kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass.  sobald  um  eine 
jlnzahl  von  iloleculen  des  T^tdV.öti^^T's»  m  ^^\tven  größeren 
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herum    eine    solche   Wärmemenge    auftritt,    dass 
sie    die    neutrale    Elektricität    in    den    Moleculen 
sden  wird,  das   negative   Fluidum  seines  größeren 
Ltionsvermögens  wegen    sich   in   jedem    einzelnen 
le   zwischen   das   positive  Fluidum  desselben  und 
Imittelpunkt  stellen  muss. 
|.  10.  Fig.  20  stellt  nun  einen  Centralschnitt  des  Erd- 
»,  vom  Süden  aus  besehen,  dar ;  Osten  liegt  sonach 
Beschauer  rechts,  Westen  links. 
Die  Kreisfläche   A  deutet   den   Schnitt   durch  den 
igen    Erdkern    an    und   ist    derselbe   gegen   den 
telpunkt  S  zu    in    radiale    Zonen    a,   c,   e   und  g 
leilt. 
^Der  Ring  B  versinnlicht  die  feste  Erdrinde  und  ist 
gleichfalls  in  Zonen  abgetheilt,  welche  mit  b,  d 
bezeichnet  erscheinen. 
'Ke  Reihen  I.,  IL,  III.  und  IV.  zeigen  die  Lagerung 
[Molecule  je  einer  Molecularsäule,  übereinander  vom 

mnkte  der  Erde  bis  zu  deren  Oberfläche. 
Man  gebraucht  zur  Erklärung  des  Entstehens  des 
:hen  Hauptstromes  die  Hypothese  des  Bestehens 
glutflüssigen  Erdkernes  nicht  unbedingt  heranzu- 
sn,  weil  sich  diese  Erklärung  auch  dann  durchführen 
wenn  die  Erde,  wie  von  mancher  Seite  her  behauptet 
bloß  eine  durchwegs  starre  Hohlkugel  ohne  jeden 
agen  Inhalt  wäre. 
'  Die  neutralisierte  Elektricität  bedarf  zu  ihrer 
heidung  in  den  Moleculen,  wie  es  die  Erfahrung  lehrt, 
iner  überaus  hohen  Temperatur. 

Nun  sind  aber  die  Wärmeverhältnisse  im  Innern 
\  Erdkörpers  solche,  dass  die  Temperatur  von  der 
erfläche  der  Erde  weg  gegen  den  Mittelpunkt  der- 
ben zu  immer    mehr   steigt,  so  dass  dieselbe  schon  in 
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ien  oberen,  noch  zugänglichen  Schichten  der  Erdi 
iMdOUtend  höher  ist  als  an  der  Erdoberfläche  um 
«bKtigUn.  Wachsen  durch  die  tieferen  Schichten  hind 
in  den  tiefsten  jedenfalls  imstande  wäre,  die  dort  bt 
liehen  Gesteins-  oder  sonstigen  Stoffe  zu  schmelzen,  i 
nicht  die  Vertreter  der  Hohlkugelformation  der 
den  wohl  auch  von  ihnen  nicht  bewiesenen,  jedoch  eb 
schwer  zu  widerlegenden  Satz  aufstellen  würden, 
eine  solche  Schmelzung  nicht  statthaben  könne,  wei 
steigende  Zunahme  der  Wärme  bis  zu  einem  gevt, 
Grade  zwar  aus  der  durch  den  Druck  der  überlag« 
Massen  hervorgehenden  Verdichtung  der  tiefer  lieg! 
Schichten  zugegeben  werden  kann,  über  einen  bestifl 
Verdichtungsgrad  hinaus  aber  keine  Erhöhung,  d,  i. 
weitere  Zunahme  der  Wärme,  sondern  vielleicht  eha 
Abnahme  derselben  eintrete,  nachdem  es  unbekai« 
ob  dem  höchsten  Grade  der  Verdichtung  eine  i 
ordentliche  Kälte  oder  eine  außerordentliche  HitsI 
spreche.  (Der  Leser  wird  hier  behufs  Begutad 
dieser  Hohlkugeltheorie  auf  die  Ausführung» 
Abschnitte  I.  dieser  Abhandlungen  verwiesen.)  I 
Jedenfalls  nimmt  sowohl  nach  der  einen  wie  I 
der  andern  dieser  Theorien  die  Erdwärme  nach 
Innern  des  Erdkürpers  hin  unbestritten  zu  und  e; 
also  in  J^t£:  20  a  diejenige  Zone  des  Erdinnern,  in  we 
die  Temperatur  eine  solche  Höhe  erreicht,  dass  be 
das  neutralisierte,  elektrische  Fluidum  in  den  ]\Iolei 
dieser  Zone  geschieden  wird.  In  den  Zonen  c,  e  u; 
welche  noch  tiefer  gegen  den  Mittelpunkt  der  En 
liegen,  ist  die  Temperatur,  bis  zu  einer  bestimmten 
wenigstens,  natürlich  eine  noch  höhere,  während  ir 
oberhalb  a  sich  befindlichen  Zonen  b,  (/und  /"die  W 
successive  abnimmt.    Es  werden  also  in  den  sämmtl 
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Moleoulen  der  Zonen  a.  c,  c  und  ^  sich  die  elektrisc 
Fluida  derselben  derart  scheiden,  dass  in  jedem  einze! 
Molecule  dieser  Zonen  die  negative  Elekcricitat  zwisci 
die  positive  und  den  Erdmittelpunkt  S  zu  lagern  koni 

Hierdurch  wird  die  äußere  Peripherie  der  Zon 
und  mithin  folgerichtig  die  ganze  Oberfläche  des  du 
diese  Zonenlinie  markierten  Erdkernes  statisch  pos 
elektrisch  und  es  kreist  dieser  an  seiner  Oberfiäi 
positiv  elektrische  Erdkern  mit  dem  ganzen  Erdkörp 
in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten,  also,  » 
Süden  aus  besehen,  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  von  Hl 
nach  rechts.  Es  bildet  sich  daher  im  Süden  des  B 
kernes  ein  magnetischer  Süd-  und  im  Nordend 
selben  ein  magnetischer  Nordpol  und  die  mag. 
tische  Kraft  des  innerhalbder  Zoneugele 
nen  Erdkernes  erweist  sich  als  das  GesaOt 
resultat  der  Einzeln  Wirkungen  aller  seil 
elektrisch  erregten  Stoff  molecule. 

In  den  oberhalb  a  gegen  die  Erdoberfläche 
liegenden  Zonen  d,  d  und  /  würden  bei  den  dort  b 
achenden  Temperaturverhältnissen  die  positiven  ' 
negativen  Fluida  der  einzelnen  Molecule  sich  verdick 
können  und  sie  würden  unter  gewöhnlichen  Verhältnis 
auch  in  ihrem  neutralen  Zustande  verbleiben.  (Molen 
Säule  I.,  Fig.  HO.) 

Nun  wird  aber  durch  die  vertheilende  Kraft 
an  der  äußeren  Peripherie  der  Zone  a  gelagerten  \ 
tiven  Elektricität  die  gebundene  Elektricität  in 
Moleculen  der  Zone  h  geschieden;  es  pflanzt  sich  < 
Scheidung  auf  alle  oberhalb  der  Zone  b  gelagt 
Molecule  in  d  und  /  bis  zur  Erdoberfläche  fort  und 
geschiedenen  Klektricitätsfluida  lagern  sich  in  den  Z< 
b,  d  und  /,  d.  h.  in  den  Moleculen   derselben   für   e 


aent   ganz  so  wie    in    den    Zonen    a,   c,   f  und  g  des 

netisclien  Erdkernes.  (Molecularsäule  II.,  Fig.  ^0.] 

*  Mit   den  durch  die  Influenz  der  Zone  a  in  den  Mole- 

h   der    Zonen   d,  d  und  f  geschiedenen,    elektrischen 

|den   geht  dann  das  Folgende  vor  sich. 

L  Die   negative  Elektricität  in  f  neutralisiert  sich  mit 

der  positiven  in  d;  die  Zoneybleibt  in  ihrer  oberen 

I    Hälfte  positiv  elektrisch,  während  ihre  untere  Hälfte 

'     und   die  obere  Hälfte  der   Zone   d  neutral   werden. 

Die    negative   Elektricität   der   Zone  d  neutralisiert 

sich   mit  der  positiven  der  Zone  b;  die  untere  Hälfte 

der    Zone    d   und    die    obere    der    Zone    b    werden 

neutral,    während    die    untere    Hälfte    der    Zone  b 

negativ  elektrisch  bleibt.  (Molecularsäule  III.,  Fig.ZO) 

Die    vertheilende   Kraft   des   an    seiner    Oberfläche 

fitiv    elektrischen   Erdkernes   reicht   nicht    durch    alle 

Kn  der  Erdrinde  bis  zur  Erdoberfläche  hinauf    Es 

rt  vielmehr  immer  nur  die  neutrale  Elektricität   einer 

len  näher  gegen  die  Erdoberfläche  zu  gelegenen  Zone 

rch  die  unter  ihr  befindliche  und  bereits   influenzierte 

Schieden  und  es  setzt  sich  der  hier  in  seinen  Anfängen 

Schriebene  Process  der  Vertheilung  und  Wiederneutra- 

ierung  so  lange  fort,  bis  alle  diejenigen  Zonen  der  Erd- 

ide,  welche  innerhalb  der  Sphäre  der  Vertheilungskraft 

B   elektrisch    erregten    Erdkernes    liegen,    vollständig 

ig'ativ  elektrisch  sind  und  die  aus  ihnen  ausgeschiedene, 

isitive  Elektricität   durch    die   übrigen  in  Wirklichkeit 

Wilreichen    und   schließlich     neutral    bleibenden    Zonen 

i  etc.,  etc.)  hindurch  nahezu  an  der  Oberfläche  der  Erde 

i^elangt  ist.  (Molecularsäule  IV.,   Fig.  30.) 

Als  Endeffect  der  durch  die  Wärme  des  Erdinnern 
eschiedenen  Elektricität,  sowie  der  durch  die  Zone  e 
(wirkten  Influenzierung  ergibt  sich  demnach : 


I.  dass   der   Erdkörper   in   einer   der    verhältnisr 

lockeren,    oberen    Schichten    seiner     festen    E 

eine  bedeutende  Menge  freier,  positiver  Elektr 

«ithäh : 

IL  dass  um  die  Grenze  der  Scheid  ungutem  pe  rat  ur  hi 

im  Erdinnem  eine  hohlkugelfSrmige  Schichte  r 

tiver  Elelttricität  gelag-en  ist: 

HL  dass   in   de»    Moieculen   der   sämmtlichen  zwis 

diesen  beiden  Schichten  lagernden  Sto£Fmassen 

elektrische  Fluidum  unter  gewöhnlichen  Umso 

(wenn  nicht  locale,  durch  den  Stoffumsatz  veraid 

chemische  Processe  es  verhindern)  sich  im  neuj 

Zustande  befinden,  und 

IV.  dass  der  unterhalb   der  Grenzlinie  der  Scheid 

wärme  sich  befindliche,  elektrisch  erregte  Er 

an   seiner   der   Erdoberfläche   zugewendeten  I 

fläche    durch    die    unterstützende    Mirivirkurij 

erregten,    positiven    Elektricität    aller    unter  i 

Rundfläche  bis  zum  Erdmittelpunkte  hin  gelf^ 

Zonen  überwiegend  stark  positiv  ele^ 

nach  Außen  hin  ist.  » 

i.  11.   Die  beiden,  ungleichartig  elektrischen  1 

können  in  Bezug  auf  die  Äußerungen  ihrer  anziehe 

und  abstoßenden  Kräfte  wie  folgt  charakterisiert  we 

Das  Maß   der  jedem  einzelnen  der  bei 

Fluida  innewohnenden  Kraft,    d.  i,   ihr   Ai 

hungs-  und  Abstoßungs vermögen,  ist,  wie 

Sicherheit  gesagt  werden  kann,  ein  ungleit 

Die   Kraft   einer   Quantitätseinheit   der   [ 

tiven  Elektricität,  ei  ne  Quantitätsei  nhei' 

negativen    an    sich    heranzuziehen   oder    < 

Quantitätseinheit  der  ihrgleichnamigen  I 

tricität  von  sich  abzustoßen  istgrÖßerals 
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Kraft    einer    negativen    Quantitätseinheit  inj 
diesen  beiden  Fällen. 

Bei  der  positiven  Elektricität  sowohlali 
auch   bei   der   negativen    ist   das    Abstoßungj 
vermögen  ein  größeres  als  dasAnziehungsverij 
mögen;   es   stoßen   beide   Fluida   kräftiger  al 
als  sie  anziehen;  jedoch  hat  hiefür  wiederdii 
Anziehungskraft   beider   Elektricitäten  ein 
größere    Fernwirkung    als     ihre    abstoßend« 
den-n   während    die    Anziehungskraft     nur  ii 
umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  dei 
Entfernung  abnimmt,  vermindert  sich  die  ab-] 
stoßende  Kraft  im  umgekehrten  Verhältnisse 
einer  zwar  noch  unbekannten,  aber,  wie  durcj 
die  Erfahrung  bereits  sichergestellt  ist,  jed« 
falls  höheren   Potenz  als   der   des   Quadrat*!] 

Die  Fernwirkung  der  Anziehung s-  ufti 
Abstoßungskraft  beider  elektrischer  Fluid»  j 
wächst  mit  dem  Maße  ihrer  elektrischen  Er- 
regung, das  heißt  in  dem  Maße,  als  bestimmte, 
an  einen  gegebenen  Raum  gebundene  Quanti-  | 
täten  der  beiden  Fluida  gezwungen  werden, 
sich  innerhalb  dieses  Raumes  gegen  dessen 
Grenzen  zu  mehr  und  mehr  auszudehnen. 

Im  neutralen,  verdichteten  Zustande  haben 
somit  die  elektrischenKräfte  der  bei  den  Fluida 
nur  eine  minimale  Fernwirkung  und  in  defl 
von  den  verdichteten  F  1  u  i  d  e  n  occupierten, 
elektrisch  neutralen  St of f moleculen  übt  jede 
einzelne  der  beiden  ungleichartigen  Elektri- 
citäten ihr  Anziehung s-  und  Abstoßungsver- 
mögencentral  nach  den  Molecu  Imittelpunkten 
zu  und  überdiese  hinaus  nach  Außen   hin  aus, 


irend     sie    im     Zustande    iler    t 

egung-,    d,    i.    während    der   ga 

er  Ausdehnung-  in  den  Moleculen,    von   den 

itelpunkten    dieser    weg-,    centrifug-al    und 

ahlenförmig    in     entgegengesetzten    Rich- 

,gen    über    die    Oberflächen    der  Molecule 

sh  Außen  hin  wirken. 

.  Wenn  man  nach  diesen  Ausführungen  für  die 
abstoßende  Kraft  den  Ausdruck  — .  l^OO, 
anziehende  Kraft  den  Ausdruck  ....  ÜWÜ, 
abstoßende  Kraft  den  Ausdruck  ....  080 
für  die 

anziehende  Kraft  den  Ausdruck  ....  070 
wird  bei  dem  Umstände,  als  schon  in  einer 
ingen  Tiefe  des  Erdinnern  die  Scheidung  der 
artigen  Elektricitätsfluida  erfolgt,  dass  also  in 
:eit  die  Anzahl  der  in  Fig.  20  unterhalb  ir 
Zonen  eine  ganz  ungeheuer  große  ist,  trotz 
igeren  Fernwirkung  der  abstoßenden,  positiven 
des  Erdinnern  gegenüber  der  die  positive  Elektri- 
n  y  anziehenden,  freien,  negativen  Elektricität  in 
Zone  6  doch  ein  solcher  Überschuss  an  lebendiger, 
rftiv  abstoßender  Kraft  erübrigen,  dass  dagegen  alle 
tretenden  Gegenkräfte  kleiner  erscheinen  müssen. 

In  den  Moleculen  des  elektrisch  erregten  Erdkernes  A 
Fig.  ZO  wirken  die  positiven  Fluida  sämmtlich  vom 
Imittelp unkte  Ji"  weg  gegen  und  über  die  Erdoberfläche 
aus,  während  die  negativen  Fluida  der  Molecule  des- 
ben  ihre  elektrische  Kraft  central  nach  dem  Mittel- 
okte  S  zu  und  über  diesen  hinweg  zur  Geltung  bringen. 

Die  positiven  Elektrici täten  1,  2,  3  und  4  in  Mob 

arsäule  IV.  werden  daher  durch  die   ihnen    diametral 

Erdkerne    gegen  üb  er  gelagerten,    negativen    Elektri 


i 


§.  12.  (Entstehung  des  tellorischen  HaoputromeY.^  07 

ten  5,  6,  7  und  8  der  Molecularsäule  IL  ang-ezojfen 
L  in  ihrer  Lagerung  festgehalten;  die  positiven  hh:ktru 
Lten  9,  10,  11  und  12  in  Molecularsaule  IL  aber  durch 
neg-ativen  Elektricitäten  der  Molecularsaule  IV,; 
ser  Vorgang  spielt  sich  zwischen  den  sämmtlichen, 
ander  diametral  gegenüberstehenden  und  unzahlbaren 
)lecularsäulen  des  elektrisch  erregten  Erdkernes  ar>. 
Nachdem  nun  der  ganze  Erdkorpier  sich  um  ?>eine 
»lachse  in  der  Richtung  von  Westen  nach  <'jsten  dreht, 
müssen  die  in  den  Moleculen  seines  elektri.sch  erregten 
ernes  geschiedenen,  positiven  und  negativen  Elektri- 
£ten  mit  den  Stoffmoleculen,  an  welche  sie  festgebunden 
idy  dieser  Drehung  folgen  und  so  kreisen  sie  mit  dem 
"dkorper,  vom  Süden  besehen,  wie  der  Zeiger  einer 
lir  von  links  nach  rechts,  d.  i.  von  Westen  nach  <^>>sten 
a  dessen  astronomische  Polachse. 

Die  freie,  negative  Elektricitat  in  der  Zf>ne  i  Mole- 
ilarsaule  IV.  wird  durch  die  unter  ihr  gegen  den  Jvrd- 
tttelpunkt  S  zu  liegenden,  positiven  J-Jektricitäten  1,  2, 
und  4  angezogen  und  durch  die  negativen  5,  0,  7  und  H 
3r  diametral  gegenüberliegenden  Molecularsäule  IL  abge- 
;oßen.  Die  Anziehungskraft  der  positiven  Quantitäts- 
inheit  ist  gleich  0*9;  die  Abstoßungskraft  der  negativen 
juantitätseinheit  aber  gleich  0*8,  und  da  nun  die  positiv 
nziehende  Kraft  1,  2,  3,  4  hier  auch  noch  In  größerer 
Iahe  sich  befindet  als  die  negativ  abstoßende  5,  6,  7,  8, 
0  ist  die  freie,  negative  Elektricitat  der 
'one  d  an  den  elektrisch  erregten  Erdkern 
estgekettet  und  muss  auch  ihrerseits  der 
Drehung  des  Erdkörpers  um  seine  Polachse 
n  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten  folgen. 
Die  durch  die  Influenz  in  a  aus  ö  nach/,  Molecular- 
^ule  IV.  ausgeschiedene,  positive  Elektricitat  wird  durch 


err  ^  -    _-*.  dass  säch  in  ihr  die  angleid 

scbec  ?wr2jrre  -ics  ieuieica  vaä  die  der  freien,  ] 
BdJiiciläi  in  /  das  Gleicfagnricbc  halten. 

Die  Degativ  anziehende  Kraft  5,  6, 
der  Malecnlaxsänle  IL  im  Vereine  mit  der  Zt 
Mofecnlaintde  IV.  and  die  positiv  abstoB 
2,  3  tuid  4  der  Kolecnlaisäule  IV.  haben  also  in  di 
der  3Jofeciila«äirfe  I\'^  v^che  nicht  unbedingt  1 
bar  unterhalb  der  £rdober6äche  geleg-en  zu  sein 
gegenüber  der  in  diese  Zone  ausgeschie 
freien, positiven  Elektricitat  beide  die] 
Stärke  und  <Uese  letztoe  kann  weder  mehr  i 
den  Erdmittelpunkt  herangezogen,  noch  aber  au< 
von  demselben  abgestoßen  werden.  Sie  ist  der 
die  Zone  /  gebannt,  jedoch  innerhalb  derselh 
nicht  an  die  Stoffmolecule  gebunden,  frei  beweg 
Resultat  aber  des  Gleichgewichtes  der  auf  di( 
positive  Elektricitat  in  Zone /"radial  einwirkendei 
Kräfte  der  ungleichartigen  Fluida  des  elektrisch 
Erdkernes  kann  nur  ein  solches  sein,  dass  ti 
positive   Elektricitat   in  /  für  jeden   tangentialei 
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tn    den    Erdmittelpunkt  S   und    innerhalb    der    Zone/ 
loglich  ist. 

Der  elektrisch  erregte  Erdkern  A,  wie  auch  die 
legativ  elektrische  Zone  6  strahlen  beide  über  die  Erd- 
oberfläche in  den  Weltraum  hinaus  gleichmäßig  und  radial 
nach  allen  Richtungen  elektrische  Kraftlinien  aus,  und 
zwar  der  erstere  positive  und  negative,  letztere  aber  nur 
negative.  Diese  Kraftlinien  schneiden  bei  ihrem  Durch- 
dränge durch  die  Erdrinde  B  die  Zone/ überall  im  rechten 
"Winkel  und  folgen,  als  an  die  zugehörigen  Stoffmolecule, 
"beziehungsweise  an  die  positive  Oberfläche  des  elektrisch 
erregten  Erdkernes  angekettet,  naturgemäß  der  Drehung 
des  Erdkörpers  um  dessen  Polachse. 

Durch  die  drehende  Bewegung  der  Erde  um  ihre 
eigene  Achse,  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten, 
gerathen  deren  mitrotierende,  positive  und  negative  Kraft- 
linien, immer  in  der  gleichen  Richtung  West-Ost  fort- 
schreitend, in  eine  beständig  sich  ändernde  Lage  zu  der 
freien,  positiven  Elektricität  in  der  Zone  /  und  es  wird 
diese  daher  ununterbrochen  und  immer  wieder  aufs  neue 
und  an  andern  Punkten  der  Zone  /  durch  einander 
ungleiche  Kraftlinien  vom  Westen  aus,  also  tangential 
beeinflusst. 

Dabei  haben  von  diesen  zweierlei  Kraftlinien,  welche 
gegenüber  der  innerhalb  der  Zone  /  nach  links  und 
rechts  hin  frei  beweglichen,  positiven  Elektricität  sich 
iui  Gleichgewichte  befinden,  also  ein  und  dieselbe  Stärke 
besitzen,  die  negativen  als  die  der  positiven 
Elektricität  in  /  gegenüber  anziehenden  eine 
größere  Fernwirkung  als  die  positiv  abstoßen- 
den des  Erdkernes  und  treff^en  demnach  im  Verlaufe 
^hres  Fortschreitens  von  Westen  nach  Osten  hin  immer 
schon  früher  als  die  abstoßenden,  positiven  aui  öl\^  ^o^vOvm^ 
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Zoneneleklricität  in  /  auf.  Diese  wird  daher  im 
früher    angezogen    als    abgestoßen    und   i 


hierdurch  veranlasst,  den  ■ 


jf  sie  in  derRil 


We 


sten  nach  Osten    zu    rotierenffl 


negative 


I  Kraftlinien 


ntgeg-en, 


vodurch 


continuierlich  positiv  elektrische  Strom 
h  erb  eigeführt  wird,  welche  in  der  Erdr: 
als  der  tellurische  Hauptstrom  denelektri 
erregten  Erdkern  in  seiner  ganzen  Breite 
Norden  bis  Süden  in  der  Richtung 
Osten  nach  Westen  umläuft. 


r 


IV.  Die  kosmische  Elel(trlcltät 

§.  13.  (Einleitung.)  Die  magnetischen  Pole  der 
le  liegen  dort,  wo  sich  die  Inclinationsnadel  lothrecht, 
i.  in  eine  Linie  mit  der  magnetischen  Erdachse  stellt. 
i  zwei  Punkte,  an  denen  dies  geschieht,  treffen  nicht 
t  den  Punkten  der  astronomischen  Pole  zusammen 
d  es  liegen  die '  beiden  magnetischen  P>dpole  auch 
ht  so  wie  die  astronomischen  einander  diametral  gegen- 
er,  sondern  es  bildet  ihre  Verbindungslinie,  welche 
m  als  die  magnetische  Erdachse  bezeichnen 
nn,  eine  Sehne,  die  von  dem  durch  die  astronomischen 
le  aus  dem  Erdmittelpunkte  weg  gezogenen  Kreise 
len  Bogen  von  161  Graden  und  13  Minuten  abschneidet. 

Die  magnetische  Erdachse  ist  sonach  kürzer  als  die 
tronomische  Polachse  der  Erde. 

Unter  dem  magnetischen  Erdäquator  ver- 
•ht  man  jene  um  die  Erdoberfläche  herum  und  in  sich 
bst  zurücklaufende  Kreislinie,  deren  Ebene  senkrecht 
f  der  magnetischen  Erdachse  steht  und  auf  welcher 
•  Inclination  der  Magnetnadel  überall  gleich  Null  ist. 
ese  Linie  kann  demnach  nicht  mit  der  Linie  des 
ronomischen  Erdäquators  zusammenfallen  und  sie  bildet 
ch  nicht  wie  dieser  einen  größten  Kreis  um  die  Erd- 
erfläche, 
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Man  hat  gefunden,  dass  die  Linie,  auf  welcher 
keine  Inclination  der  Magnetnadel  beobachtet  werden  ; 
kann,  ihre  größte,  südliche  Breite  (14  Grade)  auf  der 
westlichen  Halbkugel  der  Erde,  3772°  westlich  von  Paris, 
an  der  Küste  von  Brasilien  im  atlantischen  Ocean  erreicht, 
während  sie  auf  der  östlichen  Halbkugel  nur  bis  zu 
11®  47'  nördlicher  Breite  aufsteigt. 

Denkt  man  sich  senkrecht  auf  die  durch  diese  um 
die  Erdoberfläche  herum  in  sich  selbst  zurückkehrende, 
magnetische  Aquatoriallinie  eingeschlossene  Ebene  und 
durch  den  Mittelpunkt  der  letzteren  die  magnetische 
Achse  gelegt,  so  ergeben  sich  die  Lagerungspunkte  für 
die  magnetischen  Erdpole  von  selbst.  Dieselben  liegen 
im  Norden  westlich  und  im  Süden  östlich  von  den  gleich- 
namigen, astronomischen  Erdpolen. 

In  Fig.  21  sind  diese  Verhältnisse  graphisch  zur 
Anschauung  gebracht. 

Fig.  21. 

N 
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,  JV^  ist  die  astronomische  Polachse,  IfÖ  die 
tcherlinie  oder  der  astronomische  Erdäquator. 
j  -|-  —  zeigt  die  Stellung  der  magnetischen  zur 
ffonomischen  Polachse  iVS;  tum  die  Lage  der 
tnetischen  Aquatoriallinie  zur  astronomischen 
icherlinie    ^VO. 

\  a  ist  der  Kreiizungspunkt  der  astronomischen 
Uchse  mit  der  astronomischen  Äquatorialebene 
I  es  bildet  dieser  Kreuzungspunkt  den  mathematischen 
Itelpunkt  des  Erdkörpers;  b  ist  der  Kreuzungspunkt 
t  magrietischen  Achse  mit  der  magnetischen 
patorial ebene  und  es  kommt  derselbe  unterhalb  des 
Imittelpunktes  a  und  seitlich  der  astronomischen  Pol- 
Ise  NS  zu  liegen,  aus  welcher  Lagerung  im  Ferneren 
fitere  Schlüsse  werden  gezogen  werden  können. 
I  f.  14.  Nachdem  der  tellurische  Hauptstrom  sich  als 
j  Resultat  der  Kraftäuüerungen  des  elektrisch  erregten 
pkernes  erwiesen  hat,  die  Pole  dieses  elektrisch  erregten 
dkernes  aber  nicht  mit  den  astronomischen  Erdpolen 
I  gleiche  Lage  haben,  so  circuliert  auch  infolge  dessen 
X  tellurische  Hauptstrom  nicht  parallel  zur  astrono- 
[schen  Gleicherlinie,  sondern  parallel  zur  magneti- 
^en  Aquatoriallinie:  also  nicht  in  der  genauen  Rich- 
Ig-  von  Osten  nach  Westen,  sondern  vielmehr  in 
t  beiläufigen  Richtung  Ost-Ost-Nordost  nach 
es  t  -  W  e  s  t  -  S  ü  d  w  e  s  t. 

Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass 
f  anderen  Weltkorpern  in  Bezug  auf  die  Stellung  ihrer 
agnetischen  Polachsen  zu  ihren  astronomischen  nicht 
ie  gleichen  Verhältnisse  herrschen  sollten  als  auf  der 
hie  oder,  dass  auf  ihnen  überhaupt  keine  den  telluri- 
then  ähnliche,  elektrische  Kraftäuüerungen  vor  sich. 
|ehen,  nachdem  ja  nur  bei  Annahme  eines  für   alle  Gi 


-A fc^ 


stirms  gleicbea  GesetM*  die  ungestört  reg-elmäßige 
Sinnen  dnrch  unfassbar  lange  ! 
gleicli  bleibende  BewegTing"  derselben  e^ 
»crfcn  kann  und  es  bat  diese  Annahme  eines  gleij 
Gesetzes  und  analoger  Lebensbeding^ng^en  für  das  g; 
Weltall  durch  die  bi^ierig'en  Errungenschaften  undl 
säiritte  anf  deai  Gebiete  der  metaphysischen  Forscb 

bis  bente  immer  noch  als  richtig  ervciesen.        I 

Man  «cid,  dass  die  Mittelpunkte  je  einer  Sonn» 
der  sänuntlichen  zu  ihrem  Systeme  gehörigen  Rad 
und  Monde  in  einer  und  derselben  Ebene  liegen,  fl 
ist  dies  nicht  mehr  mit  den  Äquatorialebenen  aller  ä^ 
Körper  der  Fall.  Diese  sind  sämmtlich  in  einem  period 
sich  ändernden,  größeren  oder  kleineren  Winkel 
Ebene  der  Mittelpunkte  geneigt,  welcher  gegeniw 
bei  der  Erde  beiläufig  32'/,  Grade  beträgt.  Es  lij 
also  die  Äquatorialebenen  aller  Weltkörper  eines  Sonl 
systemes  weder  in  der  gleichen  Ebene  noch  könoeD 
unter  sich  parallel  stehen,  das  heißt  alle  denselben! 
gungswinkel  besitzen,  weil  der  Grad  der  Neigung 
Äquatorialebene  eines  jeden  einzelnen  Himmelsköi^ 
abgesehen  von  seiner  Beeinflussung  durch  andere  Gesö 
jedenfalls  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  M 
eigenen  Größe  zur  Größe  desjenigen  Körpers  sB 
muss,  um  welchen  er  selbst  rotiert. 

Ebenso  ist  es  bekannt,  dass  alle  Weltkörper 
in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten  um  ihre  a 
nomischen  Polachsen  drehen  und  dabei  in  ders« 
Richtung    um    ihre    zugehörigen  Centralkörper   kre 

Von  allen  Gestirnen  kann  man  aber  auch  anneh 
tlttiüS  das  elektrische  Fluidum  wie  in  der  Erde  so 
tft    Ihnen   sich   befindet   und   dass  dasselbe  in  ihnen 
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5  g-leiche  Weise  wie  im  Erdinnem  durch  Wärme  zur 
eidung  und  hierdurch  zu  elektrischen  Kraftaußerung'en 
singt,  durch  welche  sie  befähigt  werden,  anziehend 
L  abstoßend  auf  alle  Korper  einzuwirken,  welche  in 
Kraftsphären  ihres  auf  ungleiche  Femen  wirkenden 
ziehungs-  und  Abstoßungsvermogens  gerathen. 

Sind  Gestaltungs-  und  Wärmeverhältnisse  auf  irgend- 
em  Gestirne  denen  der  Erde  ähnlich^  so  wird  auch  in 
1  durch  Scheidung  des  neutral  elektrischen  Fluidums 
den  erwärmten  Stoflfmoleculen  seines  Inneren  ein  nach 
ißen  hin  positiv  elektrischer  Kern  gebildet  und  es 
•d  auch  in  ihm  als  Resultat  der  Influenz  seines  elektrisch 
egten  Kernes  ein  Strom  freier,  positiver  Elektricität 
e  Schichtenregion  seiner  bereits  erstarrten  Rinde  in 
:  Richtung  Ost-Ost-Nordost  nach  West-West- 
idwest  durchkreisen. 

Sind  aber  Weltkorper  noch  in  einem  glutflüssigen 
er  gasformigen  Zustande,  so  haben  sie  alle  doch  eine 
ihr  oder  weniger  kugel-   oder   linsenförmige   Gestalt. 

allen  nimmt  die  Wärme  von  ihren  äußeren,  an  freier 
arme  ärmeren  Schichten  gegen  die  inneren  zu  und  in 
en  wird  diejenige  Temperatur,  welche  zur  Scheidung 
s  neutral   elektrischen   Fluidums    noth wendig   ist,  erst 

den  noch  wenig  abgekühlten,  tieferen  Schichten  auf- 
-ten.  Innerhalb  dieser  gestaltet  sich  auch  bei  diesen 
i  Werden  begrifi*enen  Gestirnen  der  elektrisch  erregte 
ern,  durch  dessen  vertheilende  Wirkung  in  irgendeiner 
titfernung  von  dem  Mittelpunkte  jedes  Gestirnes  ein 
-ni  tellurischen  Hauptstrome  ähnlicher  und  den  betrefi*en- 
-n  Weltkorper  ebenfalls  in  der  Richtung  Ost-Ost- 
ordost  nach  West-West-Südwest  durchflutender 
rom  freier,  positiver  Elektricität  gesc\\afte.Tv  ^vc^. 
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g.  15.  (Die  Elektricität  der  Stoffmolecule.)  Die  Anzal 
der  jedem  einzelnen  StofFatome  durch  die  Vermittlui 
der  Wärme  sich  angliedernden  und  an  den  Atome 
haften  bleibenden  Quantitätseinheiten  positiver  und  m 
tiver  Elektricität  ist  bedingt  durch  die  Größe,  Gest 
und  OberflächenbeschafFenheit  des  betreffenden  AtonM 
und  es  ist  hierbei  immer  die  Anzahl  der  sich  angliedernd( 
positiven  Quantitätseinheiten  eine  von  der  Anzahl  d< 
negativen  verschiedene.  Es  ergibt  sich  hieraus  bei  de 
zahllosen  Menge  unter  sich  anders  geformter  und 
Größe  ungleicher  StofFatome  eine  unübersehbare  Manni( 
faltigkeit  im  Quantitäts-  und  Mischungsverhältnisse  d< 
Elektricitäten  in  den  Stoffmoleculen  und  es  genügt 
Erklärung  der  den  menschlichen  Sinnen  wahrnehmbai 
Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Kraft- 
äußerungen die  einfachere  und  leichter  zu  übersehene 
x\nnahme,  dass  in  allen  denjenigen  Stoffmole- 
culen, welche  nur  aus  zwei  entweder  unteri 
sich  gleichen  oder  ungleichartigen  Atomen 
bestehen,  eine  gleiche  Gesammtanzahl  von 
Einheiten  des  positiven  und  des  negativen 
Elektricitätsfluidums  zusammengenommen  ent- 
halten ist,  dass  aber  das  Verhältnis  der  Ein- 
heiten des  positiven  zu  den  Einheiten  des 
negativen  Fluidums  in  jedem  einzelnen  Älole- 
cule  von  der  Beschaff  enheit  derAtome  dieses 
Moleculs  abhängig  und  daher  dieses  Ver- 
hältnis in  den  Moleculen  der  verschiedenen 
Grundstoffe  auch  ein  dementsprechend  ver- 
schiedenes ist. 

Hält  man  dazu  das  im  §.  12  angeführte  Verhältnis 
der   Kräfte   der   ungleichartig  elektrischen  Fluida  unter 
sich  und  g-ege neinander,  demzu^o\^^ 
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die  positivabstoßende  Kraft  mit  dem 

Wirucke 100, 

i    die  positiv  anziehende  Kraft  mit  dem 

jidrucke 0  90, 

k  die  negfativabstoßende  Kraft  mit  dem 

lldrucke  . 0*80  und 

die  negativanziehende  Kraft  mit  dem 

cke 0-70   be- 

met  iw'urde,  aufrecht  und  nimmt  man   ein   elektrisch 
ales     StoflFmolecul,    dessen    Gehalt    an    positiver 
icität  sechs  und  an  negativer  v i e r  Quantitäts- 
leiten  beträgt,  so  kann  man  sich  in  diesem  Molecule 
beiden  Fluida  in  der  in  der  Fig,  22  skizzierten  Weise 
ert  vorstellen. 
\,    In  allen  denjenigen  Sto ff moleculen, welche 
Adhäsion  untereinander,  also  zurBildung 
ßerer  oder  kleinerer  Körper  geeignet  sein 
len,  muss,  wie   dies  in  den  §§.  44 — 49  des  Ab- 
nittes  V.  dieser  Abhandlungen  ausführlich 
hgewiesenist,  der  Gehalt  an  ungleich  elek- 
schen    Fluiden    ein    solcher    sein,   dass    auf 
rS  positive    immer    mehr    als   die   Hälfte   des 
samm tquantums  beider   Fluida   zusammen- 
kommen     entfällt;      es      lagern      sich      also 
olge  dessen   in  diesem   Molecule   während 
es  neutral  elektrischen  Zustandes  die  Fluida 
übereinander,     dass     das    positive     seiner 
toßeren  Menge  wegen  unterhalb  des  negativen 
liegen  kommt. 

Denkt    man    sich    das    Molecul    im    Räume   ruhig 

iwebend,   so   sind  demnach    die    beiden    Fluida    stark 

lichtet  um  den  Moleculmittelpunkt  herum  so  gruppiert, 

das  negative  in  der  nördlichen  und  das  positive  in 


I 


der  südlichen  Moleculhälfte  sich  befindet  und  dass  s 
der  Kraftanziehungspunkt  der  negativen  Eiektri 
oberhalb,  der  der  positiven  '. 
unterhalb  der  magnetischen  A 
torialebene  ?« m  des  MoleculSj 
lagert  erscheint. 

Diese  Lagerung  dere 
trischen  Fluida  im  neutra 
Molecule  wird  bedingtdu 
das  Vorhandensein  einesPi 
tes  g  außerhalb  des  Moli 
les,  nach  welchem  hin 
Molecul  gravitiert,  das  hi 
von  welchem  ausaufdassc 
anziehend  und  abstoUend 
gewirkt  wird. 

Der  Gravitationspunkt  g  v 
anziehend  und  abstoßend  sowohl 
den  positiven,  als  auch  auf 
negativen  Kraftangriffspunkt  des  MolecuJs  ein, 
seine  Gesammtwirkung  auf  das  Molecul  gelangt  in 
ruhigen  Schweben  des  letzteren  in  einer  bestimmten 
fernung  vom  Gravitationspunkte  zum  endgiltigen  , 
drucke. 

Es  ist  eine  natürliche  Folgerung,  dass  in  dieser 
fernung  die  geraden  Verbindungslinien  (f  der  be 
Kraftangriffspunkte  im  Molecule  mit  dem  Gravität 
punkte  g  eine  gleiche  Länge  haben  müssen. 

Nun  können  die  Kraftangriffspunkte  im  Moli 
wohl  knapp  nebeneinander,  aber  doch  niemals  in  e 
und  demselben  Punkte  liegen  und  es  kann  auch  w 
der  positive  über  die  magnetische  Äquatoriale 
/«?«  hinauf,  noch  der  negative  unter  dieselbe  hi 


Öy 


Flg.  35. 


Dnrch  die  Aosdehaungf  g^elangt  die  p  o  s  i 
Mol«caleldnricität  vom  Moleculmittel  punkte  hi 
«uch  nach  Abwärts  zu  in  Bewegung*  und  hierdui 
«ne  ^rööere  Nähe  zum  Gravitationspunkte  g;  die 
ijv  abstodende  Kraft  dieses  Gravi  taiionspu 
welche  mit  der  Verminderung  der  Entferi 
wächst,  und  zwar  in  einem  größeren  Verhältniss 
seine  negativ  anziehende,  drängt  daher  das 
tiveFluidum  im  Molecult 
sich  ab. 

Das  negative  Moleculfll 

hingegen  wird  durch  die  AusdeJ 

in    der    oberen    Moleculhälfte 

Mittelpunkte     hinweg     auch 

aufwärts  getrieben  und  hier 

von  ^  weiter  entfernt ;  ihmge 

über    verliert    daher    di< 

gativ   abstoßende    Kraft 

Gravitationspunktes  ^I 

\  '.  anStärkealsdiefernwii 

1        '  dere,     positive      Anzieht 

»^    ,'  kraft  desselben   und   so 

\/  denn    die   sich    ausdehne 

Off  negativeMoleculelektri 

von  g  angezogen. 

Das  positive  Fluidum  im  Molecule  steigt  in 

Curvenbewegung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  i  (F 

nach   aufwärts;  das   negative  in   der  Curve  { 

abwärts,  und  die  Kraftangriffspunkte  stellen  siel 

einem  Bogenlaufe  von  je  180  Graden  um  die  Moleci 

flächen    herum   in    der   in   Fig.   äü   gezeichneten   j 

gleiche   Entfernung  vom   Gravitationspunkte  g,   w 

di«  Scheidung  des   neutral   elektrischen 
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ns  im  Molecule  vollendet  und  aus  letz- 
em  ein  elektrisch  erregtes  geworden  ist, 
len  negative  Elektricität  zwischen  seine  posi- 
e  und  seinen  Gravitationspunkt  gelagert  erscheint, 
l  dessen  elektrische  Kräfte  nun  mit  umso  größerer 
srgie  und  Fernwirkung  vom  Moleculmittelpunkte  hin- 
jf  strahlenförmig  nach  Außen  hin  wirken  können,  je 
tir  die  an  der  Moleculmaterie  haftenden,  ungleich 
ktrischen  Fluida  angeregt  werden,  sich  innerhalb  des 
leculraumes  in  einem  größeren  Maße  auszudehnen, 
es  ihnen  der  gegebene  Raum  möglich  macht. 

g.  17.  (Die  magnetischen  Achsen  und  Äquatorial- 
en der  elektrisch  erregten  Stoffmolecule.)  Wie  man 
I  der  Fig*  25  ersehen  kann,  hört  im  elektrisch  erregten 
ileeule  die  Linie  m  n  auf,  die  magnetische  Aquatorial- 
bne  zu  markieren  und  es  ist  an  ihre  Stelle  die  Linie 
-\-  getreten. 

Um  die  magnetische  Achse  des  elektrisch  erregten 
oleculs  zu  erhaltfen,  ist  es  nur  nöthig,  senkrecht  durch 

ti  Mittelpunkt   der   durch   die  Linie 1-  markierten, 

tonetischen  Aquatorialebene  eine  Gerade  von  Ober- 
pdie  zu  Oberfläche  des  Moleculs  laufen  zu  lassen. 
!Drt,wo  diese  Gerade  im  Norden  und  Süden  die  Ober- 
fche  trifft,  also  bei  o  und  s,  sind  die  magnetischen 
j,  und  es  läuft  also  im  elektrisch  erregten  Stoffmole- 
i,  solange  esvonAußen  heraußervon  seinem 
ravitationspunkte  von  keinem  andern  elek- 
Ksch  erregten  Molecule  oder  sonstigen 
»orper  beeinflusst  wird,  sowohl  die  magnetische 
:hse  als  auch  die  magnetische  Aquatorial- 
►ene  desselben  durch  seinen  Mittelpunkt. 

Die   magnetische   Aquatoriallinie,   d.  i.  die 
ripherie   der  magnetischen    Aquatorialebene, 

8t5germayr:  Materialistisch-hypothetische  Sätze.  I.  (j 
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bildet  in  diesem   Falle   einen   größten    Kreis  ura  ^ 
Oberfläche    des    kugelförmig    gedachten    Moleculs 
seine    magnetische    Achse    einen  Durchmes^ 

desselben. 

Die  Linie  m  n  aber  kann,  wenn  man  sich  das  el 
trisch  erregte  StofFmolecul  ruhig  schwebend  im  Weltraii 
vorstellt,  als  seine  astronomische  Aquatori; 
und  die  Senkrechte  auf  sie  Nord-Süd  als  die  ast| 
nomische  Polachse  des  Moleculs  angesehen  wen^ 


Betrachtet  man  in  J^i§:  ä(i  die  Lage  der  Koj 
angriffspunkle  in  zwei  ruhig  im  Welträume  nebenei 
ander  schwebenden  und  nach  einem  und  demselW 
Punkte  hin  gravitierenden,  gleichgroßen,  elektris 
erregten  Stoffmoleculen  a  und  b,  so  sieht  man,  dass  dol 
wo  die  Molecule  aneinanderlagern,  die  sich  gegenübfl 
stehenden  Kraftangriffspunkte  n  im  Molecule  a  und 
im  Molecule  b  in  eine  Nähe  zueinander  gelan] 
müssten,  die  bei  einem  Vergleiche  mit  der  Entfernui 
der  immer  noch  auseinanderstrebenden  Kraftangrif 
punkte  der  ungleichartigen  Fluida  in  jedem  einzeln« 
der  beiden  Stoffmolecule  unverkennbar  darauf  hinwei: 
dass  die   Entfernung   zwischen  n  und  f  zu  klein  ist 
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laher  zwischen  diesen  beiden  Punkten  diejenigen  abstoßen- 
ien  Kräfte  zum  Ausdrucke  gelangen  müssen,  welche  in 
den  elektrisch  erregten  Moleculen  die  ungleichartigen 
Fluida  derselben  auseinandertreiben. 

Diesen  Kräften  Folge  gebend,  soweit  es  die  gleich- 
fells  fort  auf  sie  einwirkenden  Kräfte  ihres  gemeinschaft- 
lichen Gravitationspunktes  zulassen,  werden  somit  die 
Molecule  a  und  b,  deren  Mittelpunkte  d,  d  in  die  Ebene  i  i 
fixiert  gedacht  sind,  einmal  in  dieser  Ebene  nach  links 
und  nach  rechts  hin  auseinanderweichen  und  sich  so  von- 
einander entfernen,  dann  aber  werden  auch  zwischen  n 
ind  t  deren  abstoßende  Kräfte  sich  Geltung  zu  ver- 
schaffen trachten. 

B  wird  /  und  /  wird  «  von  sich  abzudrängen  suchen 
Und,  nachdem  beide  Molecule  mit  ihren  Mittelpunkten 
'n  die  Ebene  ii  fixiert  sind,  so  werden  sie  eines  durch 
das  andere  nach  derselben  Richtung  hin  um  ihre  Mittel- 
punkte gedreht  werden,  wodurch  es  geschieht,  dass  die 
bisher  senkrecht  auf  die  Ebene  i  i  gestellt  gewesenen, 
astronomischen  Polachsen  NS  beider  Molecule  nunmehr 
in   eine    zu    dieser   Ebene   geneigte   Stellung    gelangen. 

Fig.  27. 


Die  vereinigte  Wirkung  der  Kräfte  des  gemein- 
samen Gravitationspunktes  der  Molecule  a  und  d  und 
hr  beiderseitiges  Abstoßungsvermögen  in  n  -utvä  t  \i\Yft!g,«.-ft. 
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dieselben  demnach  schließlich  in  die  Lagerung^  der  /'//, 
in  welcher  sammtliche  in  Action  sich  befindliche  Krä) 
im  Gleichgewichte  erhalten  werden  können.  Der  positij 
abstoßende    K-raftangriffspunkt   n  des   Moleculs; 
jedoch,  welcher  in  seiner  Kraft  sich  starker  erweist 
der  negative^  des  Moleculs  3  (10  gegen  8),  d 
in    dieser    Gleichgewichtsstellung,   wahrend 
selbst    auf   seinem   in   der  Moleculmaterie  innehabem 
Platz  verharrt,  außerdem  noch   den  schwäch 
Kraftangriffspunkt     i    in    der     Materie     di 
Moleculs  d  etwas   nach   abwärts,   wodurch  dl 
magnetische     Äquatorialebene     dieses 
culs     von    n    weg     nach    /   zu     ebenfalls 
abwärts     sinkt     und     nun     nicht     mehr    dur 
den  Moleculmittelpunkt  if,  sondern  unterha: 
also  südlich  desselben  hinläuft  (J^io'.  37,  b). 

j).  18.  Durch  das  Sinken  des  Kraftangriffspunkts 
nach  Süden  zu  wird  die  gerade  Verbindungslinie  zwiscb 
i  und  n  im  Molecule  b  (Fig.  27J  kürzer  und  es  bild 
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daher       die       I'eripherie       der       magneti 
Äquatorialebene   in  diesem  Molecule   ke 
größten    Kreis   mehr   um    die    Oberfläche  d" 
Molecü\es  herum,  woiaus  ioV^t,  ia.^?,  setni^ 
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liehe,  positive  Hälfte  dadurch  großer  als 
seine  südliche,  negative  werden  muss. 

Aber  auch  die  magnetische  Achse  gA  des 
Moleculs  6  ist  kürzer  als  der  Durchmesser  desselben, 
nachdem  ja  diese  Achse  nicht  durch  den  Moleculmittel- 
punkt  d,  sondern  nur  von  Oberfläche  zu  Oberfläche, 
senkrecht  durch  das  Mittel  der  magnetischen  Aqua- 

torialebene 1-  laufen  kann  und  sonach  letztere  in 

dem  Punkte  c  unterhalb  und  links  seitlich  des  Molecul- 
mrttelpunktes  d  kreuzen  muss. 

Stellt  man  sich  nun  die  Ebene  dieser  magne- 
tischen Achse  gA  vor,   wie  sie   die   magnetische 

Aquatorialebene 1-  senkrecht  durchsetzt,  so  wird 

durch  sie  das  elektrisch  erregte  Stoffmolecul  wieder  in 
zwei  Hälften  getheilt,  und  zwar  in  eine  größere, 
ostliche  und  in  eine  kleinere,  westliche  und  man 
wird  weiter  finden,  dass  die  durch  beide  Kreuzungsebenen 
^  -f  ^^d  ^  ^  s^^^  bildenden  vier  Kugelausschnitte  eben- 
falls eine  unter  sich  verschiedene  Größe  und  daher  auch 
verschieden  große  Oberflächen  und  verschiedenen  Massen- 
gfehalt haben. 

Wenn  man  in  Fig,  28  durch  a,  b,  c  und  d  die  Bogen- 
längen dieser  vier  Kugelausschnitte  nach  dem  Größen - 
Verhältnisse  der  Fig,  27  darstellt,  so  ist  a  die  Länge  des 
'Nordöstlichen,  b  die  des  südöstlichen,  c  die  des 
'Nordwestlichen  und  d 
^ie    des     südwestlichen  Fig,  28, 


v^iertelkreisbogens. 

Nimmt  man  von  diesen 

■Bogenlängen     a  ~\-   c,     also 

^1  +  29,  so   erhält   man   für 

^^n    nordöstlichen    und 

den  nordwestlichen 


ä 
6 


Sf^/r 
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c?^'^ 


m 


29 'Jr 


m 


SS'^/n 


'm 


8B 


L  {Die  nagnctlicb«  i 


Kugelausschnitt,  also  für  die  nördliche  HälftB^^H 
Moleculs  eine  Gesammtbogen länge  von  60  MiUiniSJH 
Für  ö  und  </,  d,  i.  für  den  südöstlichen  und^B 
südwestlichen  Kugelausschnitt,  somit  für  die  s?B 
liehe  Moleculhälfte,  erhält  man  eine  GesammtbogM 
länge  von  30  -\-  2«  =  58  Millimeter.  ] 

a  und  b,  d.  i.  der  nordöstliche  und  der  süi 
östliche  Kugelausschnitt,  ergeben  für  die  östlicW 
Moleculhälfte  31+30^61  MiUimeter  Bogenl^J 
und  auf 

c  und  d,  d.  i.  auf  den  nordwestlichen  und  d^ 
südwestlichen  Kugelausschnitt,  somit  auf  die  wes( 
liehe  Moleculhälfte,  entfallen  29  +  28:^57  Mill 
meter  Bogenläng^e. 

Stellt  man  die  vier  Kugelausschnitte  zu  je  zweie 
einander  diametral  gegenüber,  so  erhält  man 

für  a-\-d,  d.  i.  für  iV.  O.  mehr  5.  IV.  31 -f- 28  =59 
und  ebenso 

für  b-\-c,  d.  i.  für  S.  O.  mehr  A^  d'.  30 -f  2!)  =  59 
Millimeter   Bogenlänge. 

Die  verschiedenen  Theile  eines  elektrisc 
erregten  und  von  Außen,  außer  von  sein  ei 
Gravitationspunkte  auch  noch  von  andere* 
elektrisch  erregten  Moleculen  beeinflusst^ 
Stoffmoleculs  ordnen  sich  mithin  nach  de 
Ausmaße  ihrer  Oberflächen  und  nach  ihre 
Massengehalte;  also  folgerichtig  nach  de 
Maße  ihrer  elektrischen  Fernwirkungskräf 
"wie  folgt: 

Östliche  Hälfte mit  6] 

Nördliche  Hälfte „     liO 

Viertel  Nordost  mehr  Südwest       .,     59 
Viertel  Südost  mehi  Nordwest       ^     59 
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Südliche  Hälfte        mit  58 

Westliche  Hälfte .57 

Nordostliches  Viertel    ....       .31 

Südöstliches  Viertel 30 

Nordwestliches  Viertel     ...       .29 
Südwestliches  Viertel    ....       .28 

'otenzialeinheiten. 

§.  19.  (Die  Gravitation  der  Stoffinolecule.)  Bei  Xeben- 
^inanderstellung  der  auf  Grund  verschiedenartiger  Vor- 
aussetzungen gezeichneten  Fig.  21  in  §.  13  und  27  in 
5'  n  muss  die  Gleichheit  der  Lage  der  Linien  zueinander 
n  beiden  Figuren  ins  Auge  fallen. 

Die  Fig.  21  in  §.  13  bringt  an  der  Hand  der 
Resultate  der  an  der  Erdoberfläche  im  Laufe  der  Zeiten 
lurchgeführten,  magneto-physikalischen  Messungen  die 
-age  der  magnetischen  Erdachse  und  der  m a g n e- 
eschen  Aquatorialebene  gegenüber  der  astro- 
omischen  Polachse  und  der  astronomischen 
quatorialebene   des   Erdkörpers   zur   Anschauung. 

Die  gleiche  Lage  derselben  Linien  zueinander 
Fig.  27  dagegen  erweist  sich  als  das  schließ- 
:he  Endresultat  der  auf  der  Basis  der  auf- 
zählten Eigenschaften  der  elektrischen 
uida  in  einem  Stoffmolecule  sich  vollzie- 
nden  und  in  ihren  verschiedenen  Stadien 
den  Fig,  22  bis  27  dargestellten  Scheidung 
s  neutral  elektrischen  Fluidums  in  diesem 
)  1  e  c  u  1  e. 

Man    erhält   aber   dasselbe   Bild    der  Anordnung 
magnetischen  und  astronomischen  Linien  in 
3m    elektrisch   erregten   Stoffmolecule   auch 
h  auf  eine  andere  Weise. 


ffi  »Mnifcc«.i«^i»*.ir  tJüi^y  m 

Wenn  ooe  Anzahl  vcm  oeatral  elektrischen  St  , 
»olecalen.  derea  m^ieidiartig'  elektrische  Fluida  i  j 
m  emem  derarti^fen  Scadiom  der  Verdichtung  befin  , 
dass  die  Wirknng  derselben  über  die  Moleculo  ^ 
ääcjien  hiiiv^  voUkoramen  gleich  Xull  ist,  aiißed  i 
der  Wirkm^ssphäre  ir^nd  eines  Gr^^itationspunktej  ^ 
Weltratune  sich  gelagert  befinden,  so  werden  sie  aU  .^ 
statischer  Rohe  auf  den  innehabenden  Raumpß 
^-eriiarren.  , , 

Wird  nur  in  einem  dieser  ruhig-  lagernden  um} 
Auöeo  her  gänzlich    unbeeinflussten   Stoffmoleculea 
ihm   anheftende,   neutral   elektrische  Fluidum   dun^     ■ 
dasselbe     sich     ansammelnde,    freie    AVärme     elekb     ,, 
erregt,  so  scheidet  sich   in  ihm  das  positiv  elektri 
Element   von  dem   negativen   und   die   beiden  Fl 
dehnen  sich  aus  und  suchen  steh  innerhalb  des  Rat 
der  Moleculmaterie   so  weit  als  möglich  voneinandfl     ,r 
entfernen,  wobei  die  Richtung,  in  der  sie  ihre  auseinaü    ^ 
strebende  Bewegung  durchführen,  von  der  Gruppiel 
der   unter   sich  verschiedenartig  qualificierien,   klein 
Theile  der  um  das  StofiFmolecul  herum  sich  ansammeli 
Wärmemenge  abhängig  ist. 

Mit   der  Scheidung   der   ungleichartig   elektris     - 
Fluida  in  diesem  einen  Molecide  werden  die  elektrist 
Kräfte  in  demselben  lebendig  und  in  einem  umso  gröB 
Maße    fernwirkend,   je    energischer    sich    die   Scheid 
vollzieht,  d.  h.  je  mehr  die  Fluida  durch  die  sie  umg' 
freie  Wärme  gezwungen  werden,   sich  auszudehnen,  ^ 
ziehen  also  alle  im  Bereiche  ihrer  Fernwirkung  lagerr 
noch  neutral  elektrischen  StofFmolecule   so  weit   an 
hpran,  als  ihr  eigenes,  auf  eine  geringere  Ferne  als  iJ 
\ii^iehungskraft    wirkendes    Abstoßungsvermögen 


^Xtfil-ttSlB. 


drr  Stoffmolecule.) 


I  Gelangen  die  herangezogenen,  neutral  elektrischen 
nolecule  durch  ihre  Annäherung  an  das  bereits 
ttriscli  erregte  in  eine  solche  neue  I^gerung,  dass  in 
ielben  diejenige  Ursache,  welche  in  dem  letzteren  die 
ei  dun  g"  der  ungleichartig  elektrischen  Fluida  ver- 
isst  hatte,  auch  auf  sie  selbst  einwirken  kann,  so 
äen  hierdurch  auch  sie  aus  neutral  elektrischen  zu 
trisch  erregten  Moleculen  und  die  anziehenden  und 
oßenden  Kräfte  sowohl  dieser  als  auch  die  des  zuerst 
gten  Moleculs  arbeiten  nun  so  lange  mit-  und  gegen- 
inder,  bis  die  elektrischen  Kräfte  sämmtlicher  Molecule 
sreinander  eine  Gleichgewichtslage  gefunden  haben. 
Versucht  man,  so  weit  dies  auf  eine  einfache  und 
[sichtliche  Weise  geschehen  kann,  dieses  Kräftespiel 
1  Anfange  an  bis  zu  seinem  Ende  zu  verfolgen 
nimmt  man  in  Fig.  39  vier  elektrisch  gleich  kräftige 
molecule  /,  ?«,  n  und  o,  von  denen  das  Molecul  /  das 
|Bt  elektrisch  erregte  darstellt,  so  werden  m,  n  und  o  in 
!  neutral  elektrischen  Zustande  sich  so  nach  l  hin- 
gegen,   dass  wäh- 


ihrer    Annähe- 

r  jedes  von  ihnen 

elektrisch  erreg- 

Molecule   /  das- 

^  seiner  in  ihm 

..■dichteten,  un- 

Iftch artigen    Fluida 

(«wendet,  welches 

Bit  dem  elektrischen 

■Juidum  der  Molecul- 

Ifte  in   /,  von  dem 


Fig-.  39, 


eichnamig    ist.    Es    \ 

em  positiven,  in  ieÄoc" 


'M 
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mit    seinem    negativen    Fluidura    voraus 
anziehenden  Molecule  /  zueilen. 

Tritt  der  Moment  der  Scheidung"  und  eJektrisi 
Erregning-  auch  bei  den  Moleculen  w,  n  und  o  eir 
vollzieht  sich  diese  unter  der  Einwirkung  des  Molen 
auf  sie.  Dieses  functioniert  als  Gravitatit 
punkt,  und  die  geschiedenen  Fluida  in  m,  n  nl 
müssen  sich  im  Sinne  des  §,  16  so  stellen,  dass' 
beiden  ungleichartigen  Kraf tangriffspuni 
eines    jeden     Moleculs     für    sich    g-Ieich 

Fii;.  30. 


] 


vom  Mittelpunkte  a  des  Moleculs  /  entfet 
sind;  es  müssen  daher  n  und  o  ihre  negativen,  mal 
seine  positive  Moleculhälfte  dem  Gravitatiol 
molecule  /  zuwenden,  wodurch  die  vier  Molecule 
die  durch  die  Fig.  30  skizzierte  Stellung  gelangen. 
In  dieser  Stellung  wirken  die  Molecule  n  und 
den  Kraftlinien  //  noch  anziehend  auf  das  Molecul  m  d 
das  zwischen  n  und  o  einerseits  und  /«  ändi 
seits  sich  befindliche  Molecul  /  wird  hii 
durch  genöthiget,  /, ur  Seite  zu  weichen 
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Hl  n  d  c  z  u  und  die  sämmtHchen  Molecule  gruppieren 
I  die  Lag-e  der  J^i'g: 
tbald  die  Mole- 
nanderin  dieser 

!  gegenüber-  _.||     j-^» 

,  hört  /  selbst-  -'^^T^P 

ändlich  auf,  f^n  "''    '^ — ?^V-. 

fttionspunktfür 
,nd  o  zu  sein. 
,d et  sich  ein 
'und  defini- 
r  Gravita- 
punkt  in  C 
hl  für  /  als 
r  Ni,  n  und 

.mnitliche  Molecule  mit  ihren  Mittel- 
I  in  t?  .  .  .  fixiert,  so  dass  nun  jedes 
eine  aller  nach  C  gravitierenden  Mole- 
für sich,  auch  wenn  deren  Anzahl  nicht  wie  in 
^1  nur  vier,  sondern  selbst  eine  unendliche  wäre, 
iesen  für  dasselbe  aus  der  Gravitation 
erg-ebenden  Platz  für  so  lange  Zeit  ge- 
elt  bleibt,  als  einerseits  seine  eigene 
trische  Erregung  oder  die  eines  Theiles 
der  ganzen  Gruppe  der  nach  C  gravitie- 
Bn  Molecule  keine  Veränderung  erleidet, 
als  anderseits  der  Gravitatiorspunk t  6' 
t  selbst  infolge  eines  anderweitigen  Ein- 
es zu  einer  Bewegung  im  Räume  ver- 
ist  wird,  in  welch  letzterem  Falle  wieder 
1  Molecul  für  sich  dieser  Bewegung  in 
der  Gravitation  für  dasselbe  sich 
landen  Stellung-  zu  folgen  gezwungen  Vat. 


I 


§.  19.  (Die  GraTitbüon  der  Stoffinotecote.) 


Wenn  nun  auch  die  Molecule  /,  m,  n  und  ^ 
Fig.  31  durch  die  Fixierung  ihrer  Mittelpunkte  c 
eine  endgiltige  und  nicht  mehr  veränderliche  SteB 
zum  Gravitationspunkte  C  gelangt  sind,  so  erweise: 
doch  die  Entfernungen  der  sich  gegenseitig  abstoßfl 
negativen  Fluida  der  Molecule  zwischen  den  Pud 
und  /,  wenn  man  dagegen  die  Gravi tationsent fei 
dieser  Fluida  zwischen  den  Punkten  h  und  h  ü]  \ 
hinweg  betrachtet,  als  noch  zu  geringe,  und  d^ 
a  .  .  .  fixierten  Molecule  wirken  daher  in 
Richtungen  ii  immer  noch  abstoßend  au 
anderein. 

Die    Lage    der    magnetischen     Achse   i 
jedem  Molecule   resultiert   aus   der  Lagerung   des  ■ 
tiven    und    des    negativen    Kraftangriffspunkt     '" 
demselben,    welch    letztere    wieder    herbeigeführt     "^ 
durch   das   Bestreben   des   Gravitationspunktes   C,     "" 
beiden    K.raftangriiFspunkte    in    eine    gleich    weita 
fernung  von  sich  zu  stellen.  '" 

Durch  die  Ebene  dieser  magnetischen  A  * 
g  h  wird  die  dem  Gravitationspunkte  C  zugewi  '" 
negative  Hälfte  eines  jeden  Moleculs  in  zwei  {  ' 
Viertel  getheilt,  deren  jedes  eine  Bogenlängfl  ' 
90  Graden  besitzt.  ' 

Die  negativ  abstoßenden  Kraftlinien  ^ 
Moleculs  l,  welche  die  Oberfläche  desselben  in  ' 
Entfernung  von  45  Graden  rechts  und  links  vom  P  ' 
h  verlassen,  treffen  die  negativen  Hälften  der  1 
cule  m  und  n  in  den  Punkten  o  und  o. 

Die  gleichen  Kraftlinien  der  Molecule 
n  gegenüber  dem  Molecule  /  treffen  das  letztere  in 
Punkten  /  und  /  und  ganz  dieselben  Kraftäu6eru( 
Anden   auch   zwischen   den   Moleculen  o,  m  und  t 


§,   19.  (Die  Gravitatioa  der  Stoffmolecole.) 

;   abstoßenden  Kraftlinien /  und /  der  M u 
und   n  kreuzen  sich  in  dem  Molecule  /  in  dem 
:e  z,   also  rechtsseitlich  und  unterhalb  des  Moiecul- 
lunktes  a.  In  diesem  Punkte  a  ist  aber  das  Molecul 
1  seine  Gravitation  nach  C  bereits  fixiert  und  die 
isselbe    einwirkende,    abstoßende    Kraft   /  mehr  p 
sich   in    keiner  andern  Weise  Geltung  verschaffen, 
s  sie  das  Molecul  um  seinen  Mittelpunkt  a  herum 
Richtung   der   Pfeile   ss  dreht,   so   weit  dies   das 
iben    der  posi t i- 
Elektricität    in   /,  ^'''s-  3i- 

fom    Gravität  ions- 
entfernt  zu 
Jebenzulässi.  Bei 
;  Abdrängen  der 
Elektricität 
■ch  ^  und  /i  ge- 
auch,  dass, 
dem  diese  Abdrän- 
infolge     der    Fi- 
pg   des   Molecul  es 
sowie    des    Ent- 
istrebens    der  p  o- 
i  V  e  n    Molecul- 

ricität  niemals  vollständig  durchgeführt  werden 
die  in  der  gezeichneten  Richtung  wir- 
den  Kraftlinien  /  und  p  das  negative 
in  /ebenfalls  mehr  nach  dieser  Rio  h- 
\g  h  i*jj rängen,  wodurch  dasselbe  etwas  ver- 
ihtet  wird  und  sein  Kraftangriffspunkt 
ih gedrungen  in  der  Moleculmaterie  etwas 
abwärts,  also  gegen  den  Gravitations- 
it    C  hin  sinken  tnuss. 


it 


i 
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Nachdem  nun  j^Ieiche  Kraftlinien  in 
Moleculen     gleichzeitig     und     g^leichart 
Thätigkeit   sind,   so   werden    wie   das   Mol' 
/    auch     die     Molecule     ni,     n    und     o     um 
Mittelpunkte  a  .  .  .  herum,  in  der  Richtung 
Pfeile   SS   gedreht;    es   wird   auch    in  ihne» 
Kraftangriffspunkt   ihrer   negativen  Elel 
cität  gegen  den  Gravi tationspunkt  C  hin 
senken  und  sämmtliche  Molecule  werden] 
in    der    in    Fig.    .93    dargestellten    Art    um 
Gravitationspunkt    C  herum    gruppiert  i 

M>rä 
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Nach.  §.  18  wird  durch  Sinken  der  negativen  Kraft- 
Fspunkte  jedes  der  vier  Stoffmolecule  m,  n,  q  und 
dem  dort  angeführten  Verhältnisse  in  vier  unter  sich 
leich  starke,  elektrische  Viertel  abgetheilt.. 
Betrachtet   man  in   Fig,  32  die   dem  Gravitations- 
ie  C  zug"ewendeten  Viertel  dieser  Molecule,  so  sieht 
dass  sie  alle  eine  gleiche  Stärke,  nämlich  jedes  für 
28    elektrische   Krafteinheiten  besitzen.     Mit  diesen 
•afteinheiten    stößt  jedes    Molecul    die    negative 
cricität    in    dem   ihm    gegenüberliegenden   Molecule 
^nnd    zieht    dessen    positive    Elektricität  an;    der 
md,  dass  die  anziehende  Kraft  auf  eine  g r ö ßere 
le    "wirkt,    als    die    abstoßende,    führt    es    herbei,^ 
s    das     negative    Fluidum     aller    Molecule 
Gravitationspunkte    C   zugewendet,    ihr 
»itives    aber   von   demselben   abgekehrt   er- 
eint,   sowie,  dass  sich  alle  Molecule,   da  sie 
fichkräftig   sind,    in    gleich    weiter  Entfer- 
feng   vom  Punkte  Cmit   ihren  Mittelpunkten 
,.  feststellen.  Zur  vollständigen  Ruhe  aber  gelangen 
fe  Molecule  auch  in  dieser  Stellung  nicht. 

Es  ist  bei  Fig.  31  darauf  hingewiesen  worden,  dass 

P  der  Fixierung   der   elektrisch   erregten   Molecule  in 

Nen  Mittelpunkten  das  Bestreben  derselben,  noch  weiter 

seitlicher  Richtung  einander  abzustoßen,  nicht  aufhört 

W  dass  diese  Abstoßung  eben  wegen  der  Fixierung  der 

Mecule  an  bestimmte  Punkte  kein  Ende  nehmen  kann. 

In  Ftg.   32  hat  sich   die  Stellung  der  Molecule   zu- 

kander  gegen  ihre  Stellung  in  Ftg,  31  insoferne  geändert, 

in  Ftg.  32  nicht  mehr  die  negativen,  sondern  die 

»sitiven  Fluida   der  Molecule   mit  ihrer  abstoßenden 

•aft  zur  Regelung  des  Verhaltens  der  Molecule  unter- 

lander  in  Action  sind,   und   so  wirkt  positiv  29  in  / 


'  'Ji.~i%~(IM^t«riwS^^^^uSSSecälc 


abstoßend  auf  positiv  31  in  m,  aber  auch  a 
negati%'  30  in  m  ein,  weil  letzteres  im  Zustande^ 
beiderseitigen,  elektrischen  Erregung  ihm  noch  y 
nahe  steht.  I 

Ebenso  wirkt  p  o  s  i  t  i  v  29  in  »»  wieder  in  g  1  e  i  cn 
Weise  auf  Molecul   o,   Molecul    o   auf  n  und  M<d 


cul  «  auf  Molecul  /  ein,  so  dass  jedes  der  an  iH 
Mittelpunkte  geketteten  Molecule  /,  m,  n  und  o  li 
Hoinem  positiven  Viertel  29  das  links  von  ili 
lagernde  Molecul  von  sich  abzudrängen  sucht  und  selb 
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durch  das  rechts  von  ihm  gelegene  Molecul  in  seinen 
beiden  Vierteln  positiv  31  und  negativ  30  ange- 
lgriffen wird. 

Die    auf  jedes    benachbarte  Viertel   auftreffenden, 
bstoßenden  Kraftlinien  der  positiven  Viertel  29 
euzen  sich,  nachdem  die  Kraftlinien  in  einem  elektrisch 
erregten   Molecule    immer  strahlenförmig   vom   Molecul- 
littelpunkte  weg  über  die  Oberfläche  hinaus  wirken,  nur 
Imit  den  ihnen  entgegenlaufenden,  ebenfalls  ab- 
stoßenden  Kraftlinien   der   negativen  Viertel   30 
Ides  benachbarten  Moleculs. 

Bei  dem  angenommenen  Grundverhältnisse  von 
^£ins  der  positiv  abstoßenden  gegen  acht  Zehntel 
<Jer  negativ  abstoßenden  Kraft  hat  das  positiv 
abstoßende  Viertel  29  immer  noch  das  Übergewicht 
über  das  negativ  abstoßende  30  (29  X  1  =  29 
positiv  gegen  30  X  0*8  =  24  negativ)  und  die  Folge 
hiervon  ist,  dass  in  dem  Falle  der  Fig.  32 
t>os.  29  im  Molec.  /  das  neg.  Viertel  30  im  Molec.  w, 
j,29„        „/^„„  „        30   „         7)       ^y 

r,     29    „        „       ö     „       „  ^        30   „         „       ;/und 

n     29    77        r,        ^     71        r,  V        30    „         „       /  von 

^ich  abzudrängen  sucht,  wodurch  die  an  ihre  Ent- 
fernungen vom  Gravitationspunkte  C  gebun- 
denen und  hierdurch  in  ihren  Mittelpunkten 
'fixierten  Molecule  in  eine  während  der  gan- 
zen Dauer  ihrer  elektrischen  Erregung  nicht 
endende  Rotation  um  die  durch  ihre  fixierten 
iilittelpunkte  a  ,  ,  ,  laufenden  Achsen  ss  .  ,  . 
^erathen,  wobei  die  mehr  oder  weniger  geneigte 
Stellung  dieser  Drehungsachse  ss  zur  magneti- 
schen Achse  gh  der  Molecule  von  dem  Kräfte- 
verhältnisse    abhängig    ist,    in    welchem    da?»    ^V^^xv^^, 

Stögermayr:  Sfjterlalistiscb-bypothetische  Satze.  1.  "^ 
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positiv   abstoßende  Viertel   29   eines  jeden  Md 
culs   zudem   negativ  abstoßenden  Viertel  30i| 

von  ihm  angegriffenen  Nachbarmoleculs  steht.  1 

Je  größer  die  Kraft  des  positiven  Viertel 

im  angreifenden  Molecule  gegenüber  der  de 


A^- 


Süd 
negativ  abstoßenden  Viertels  im  ang^egriff 
nen  Stoffraolecule  ist,  desto  geringer  wird  d 
Neigung  der  Drehungsachse   im  letzteren  zi 

magnetischen   Achse   desselben   sein    müsse 
weil    durch    das    Überwiegen    der    positiv  % 
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floßenden  Kraft  im  angreifenden  Molecule 
|as  Streben  des  negativen  Fluidums  im  ange- 
friffenen,  sich  dem  Gravitationspunkte  C 
ijiher  zu  stellen,  umsomehr  im  Zaume  ge- 
lten wird. 

Nachdem  die  abstoßenden  Kraftlinien  /* . .  .   der  an- 

Eeifenden,  positiven  Viertel  29  in  Fig,  32  die  Oberflächen 
r  durch  sie  angegriffenen,  benachbarten  Molecule  im 
ianzen  Verlaufe  der  Rotation  immer  nur  rechts  von  den 
Drehungsachsen  ss  derselben  treffen,  so  kann  die  Rich- 
tung der  Bewegung  sämmtlicher  Molecule  um  diese 
Achsen  ss  herum  keine  andere  sein,  als  dass  die  fort- 
i^ährend  angegriffenen  Moleculhälften  dem  Anpralle  der 
positiven,  abstoßenden  Kraftlinien  durch  eine  conti- 
Quierliche  Drehung  um  die  constanten  Linien  ss  nach 
pecht^  herum,  also  in  der  gleichen  Richtung  der  abstoßen- 

K  Kraft  auszuweichen  suchen.  Es  treten  sonach  in 
Fig.  32  alle  Molecule  mit  ihren  Hälften  30 — 31  vor 
Sem  Beschauer  in  die  Zeichnung  zurück  und  steigen  mit 
29 — 28  aus  derselben  heraus,  so  dass  sie,  von  den 
Punkten  Ä...  aus  gesehen,  wie  die  Zeiger 
einer  Uhr  in  der  Richtung  von  links  nach 
rechtssich  um  die  Achsen  ss  im  Kreise  be- 
ilegen. 

Umfangt  man  in  Fig,  82  die  im  Stadium  einer 
«rollendeten  Gravitation  sich  befindlichen  und  sonst 
anbeeinflusst  im  Welträume  schwebend  gedachten  elek- 
trisch erregten  Stoffmolecule  mit  einem  den  Horizont 
tes  Universums  versinnlichenden  Kreise,  dessen  astro- 
nomische oder  sogenannte  Weltgegenden  in  der  üblichen 
Weise  durch  die  Linien  Nord -Süd  und  Ost- West 
t)ezeichnet  erscheinen  und  legt  man  in  den  Moleculen 
\  m,  n  und  o  auf  ihre  aus   der   Gravitation  \veYau?»  xvvc 

109155 


Bildung  gelangten  Drehungsachsen  s  s,  und  zwai 
die  Mittel  derselben  von  Oberfläche  zu 
laufende,  senkrechte  Linien  wu,  so  hat  man  in  ] 
einzelnen  Molecule  wieder  das  Bild  der  j 
in  §.  13   vor   sich.     Man  erkennt   in  ss  die   astro 


mische  Polachse  und  in  7vu  die  Gleicherlinio! 
ferner  findet  man  in  allen  Moleculen  der  J-'tg.  32  dl* 
magnetische   Achse  g /i,   sowie  die  magnetisch* 

Äquatorial  ebene 1-  derselben  in  einer  ähnlichen 

Lage  zu  den  astronomischen  Linien  der  MoIecuJe 


;.  20.  rDie  Gravitation  der  Wehkörper.)  \Q\ 


der  ^tg".  31.  Ja,  wenn  man  sich  beispielsweise 
:h  die  Linie  West-Ost  in  Fig^.  -9.3  eine  Ebene  ange- 
let denkt,  in  welcher  die  beiden  Molecide  m  und  n 
ihrer  Drehung  um  ihre  Achsen  ss  auch  noch  eine 
lieh  selbst  zurückkehrende,  an  der  Peripherie  dieser 
me  verlaufende,  continuierliche  Kreisbewegung-  um 
in  Gravi  tat  ionspunkt  C  herum  auszuführen  gezwungen 
"en,  so  kommt  durch  dieseVorstellung  auch 
Absätze  3  des  §.  14  besprochene  Neigung 
rch  die  Linien  w  u  markierten,  astrono- 
Bchen  Äquatorial  ebenen  der  Moleculewund 
r  Ebene  ihrer  Mittelpunkte  oder  zur 
e  ihrer  Bewegungsbahn  zum  sichtbaren 
verständlichen  Ausdrucke,  wie  es  auch 
ließlich  aus  der  Betrachtung  des  Verhaltens  einer 
Zahl  elektrisch  neutraler  und  von  Außen  her  unbeein- 
Bter  Stoffmolecule  während  des  ganzen  Verlaufes 
elektrischen  Erregung  bis  zu  ihrer  endlichen 
avi tat ionsst eilung  zueinander  klar  wird,  wie  und 
um  diese  Molecule  infolge  ihrer  Gravi- 
on  in  eine  unaufhörliche  und  der  Drehung 
Erde  um  ihre  astronomische  Polachse 
:n  liehe,  rotierende  Bewegung  gerathen 
ssen,  deren  Richtung  bei  den  sammtlichen  Mole- 
len  eine  und  dieselbe,  und  zwar  wieder  eine  der 
ddrehung  um  ihre  Achse  gleiche,  von 
esten  nach  Ost.en  ist,  sobald  ein  Stoff- 
Dlecul  durch  seine  Gravitation  nach  irgend- 
nem  Punkte  hin  eine  Stellung  im  "Welt- 
ume  erlangt,  die  zum  Beispiele  derStellung 
^s  Molecules  /  in  der  Fig.  S3  gleich  i 

|.    20.    (Die   Gravitation   der   Weltkörper.)   Die  Erde 
ein    aus    StoiFmoleculen     zusammengesetzter    Körper 


rde      J 

jl 
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größerer   Gattung,   und  die   anziehende    und   abstoßendi    t 
Kraft  desselben  muss  als  die  Summe  der  Einzelnwirkunga    { 
all    der   unzählbaren,   elektrisch  erreg^ten   Molecule  ibn     i 
inneren  Kernes  aufyefasst  werden.   Würde  sich  diesett 
allein    und    unbeeinflusst  von   andern  Körpern  im  Wd 
räume  befinden,  so  würden  sich  in  ihr  die  Kraftangril 
punkte   der   gesammten,   an   ihren  Moleculen  haftend« 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  ebenso  lagern  müssfti     I 
wie   in   einem   einzelnen,   unbeeinflussten   und  elektrist 
erregten   Stoffmolecule;   das   heißt,   es  würde    in  ihr  dl     t 
Kraftangriffspunkt   der   gesararaten,   in   ihr   enthalten«     i 
positiven   Elektricität,   wie   in  Fig.  33,  sich  nahe  ( 
Oberfläche    ihres    elektrisch    erregten     Kernes    auf   { 
einen   Seite   der   Aquatorialebene   mn  und  obi     i 
halb  derselben,  der  ihrer  negativen  Elektricität  abl 
dem      positiven       Kraftangriffspunkte       diametri 
gegenüber,   gleichfalls   nahe  der  Oberfläche  des  En     i 
kernes    A,   jedoch    auf  der   andern   Seite   der   Äqui 
torialebene    mn   und  unterhalb   derselben    lag 
müssen,  und   zwar   beide  Angriffspunkte  in  einer  glej 
weiten     Entfernung 


F(s--  33. 


dieser  Ebene  mn,  wodtiiV 

die  magnetischfel 

Äquatoriallinie  1 

—  -]-  ebenfalls,  s 

astronomische   ' 

Gleicherlinie  m  H 

einen  größten  Kreis u 

dieErdoberflächeb 

schreiben  würde. 

Durch     die     Gröi 
des  m  a  g  n  e  t  i  s 
Aquatorialkre« 


sehe« 
rei^fl 


I.  (Die  Giavitalioa  der  Weltkorper.) 


1031 


^    auch     die     Länge    der    magnetischen     Er 

jse    gh    bestimmt,   da  die   letztere   diejenige    gerade  \ 

ie  ist,  welche  den  Erdkörper  von  Oberfläche  zu  Ober- 
le  durch   den   Mittelpunkt   der   magnetischen    Äqua- 

fllebene  hindurch  und  senkrecht  auf  die  letztere  | 
^etzt.  Ist  die  Länge  der  magnetischen  Äquatorial-  ' 
-inie  —   -|"   gleich   der    Länge    der   astronomischen 

icherlinie    m  n,    so    müssen   die    Mittelpunkte   beider 

ch     diese     Kreislinien     eingeschlossenen    Ebenen    in 
und    denselben    Punkt    a,    d.    i.    in    den    Mittel- 

ikt  der  Erde  fallen,  und  es  muss  jede  der  beiden, 
;recht   auf  je   eine  der   zwei  Ebenen  von  Oberfläche 

Oberfläche  durch  den  Mittelpunkt  a  geführten,  geraden 
ien  gh  und  ss  einen  vollständigen  Erddurchmesser 
.  somit  eine  Sehne  von  180  Graden  Bogenlänge 
,en. 

Es  würden  sonach  in  dem  Falle  einer  Nichtbeein- 
sung  des  Erdkörpers  im  Welträume  von  Außen  her 
senkrecht  sich  kreuzenden  Ebenen  des  magnetischen 

lators \-   und   der   magnetischen   Achse  g  h  den- 

»en    in    vier    vollkommen    gleich    starke,    elektrische 

atel  abtheilen,  und  der  Erdkörper  würde,  unange- 
Fen  von  andern  Weltkörpern,  seine  elektrischen 
iftstrahlen  nach  allen  Richtungen  hin  mit  gleicher 
irgie  aussenden  und  dabei  selbst,  während  alle  seine 

iktrisch  erregten  Molecule  um  ihre  Gravitationsachsen 

}i  drehten,  ruhig  und  ohne  Bewegung  auf  seinem 
.tze  im  Welträume  verharren  müssen. 

Sobald  jedoch,  wie  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  die 

de  nicht  aliein  für  sich  im  Welträume  besteht,  sondern 
zahllosen,  ihr  an  Größe  entweder  überlegenen  oder 

ter  ihr  stehenden,  kugelig  zusammengeballten  Stoff- 
in  umgeben   wird,   in  welchen  allen  sich  so 


toff-        Jj 


f)4  §.  91.  Ipie  Grivitathni  der  Welllrörpsr.) 

"  ihr  ungleichartig  elektrische  Fluida  in  g^eschiede 
Zustande  befinden,  und  sobald  man,  wie  es  ja  wahrsrf 
lieh  ist,  annimmt,  dass  alle  diese  kugeligen  oder  nal 
kugeligen  und  im  Welträume  zerstreuten  Gebilde  di 
in  einer  Weise  ausfüllen,  als  ob  seine  endliche  Gn 
sozusagen  also  seine  äußere  Oberfläche  wieder  eine 
Kugel-  oder  Linsenform  wenigstens  ähnliche  wäre 
ergibt  es  sich  von  selbst,  dass  in  allen  diesen  'V 
körpern  durch  das  Aufeinanderwirken  ihrer  gegenseiti 
elektrischen  Kräfte  die  Lagerung  ihrer  negativ^ 
irischen  Kraftangriffspunkte  im  Sinne  der  in  den  §! 
bis  19  gegebenen  Ausführungen  eine  Änderung  erle 
muss. 

f.  21.  Betrachtet  man,  wie  es  ja  nahe  liegt, 
gesammten  Himmeiskörper  wie  sie  sind,  als  nichts  am 
denn  als  größere  oder  kleinere,  elektrisch  erregte  I 
cule  eines  ungeheuren  Körpers,  des  Universums,  so  1 
sich  diese  Änderung  eben  auf  keine  andere  Weise 
ziehen. 

Anstatt  einfacher  Stoffmolecule  gruppiert  sich 
unendliche  Anzahl  in  ihren  Moleculen  elektrisch  em 
Weltkörper  um  einen  Gravitationspunkt;  es  we 
infolge  der  Gravitation  die  magnetischen  Äquati 
ebenen  sämmtlicher  Körper  je  nach  der  Größe  derW 
mehr  oder  weniger  verschoben,  wodurch  auch  die  i 
tiven  Kraftangriffspunkte  in  ihnen  in  eine  größere 
fernungvon  den  astronomischen  Gleicherebenen  gela 
als  ihre  positiven,  und  durch  die  hieraus  resultiei 
Zerlegung  eines  jeden  einzelnen  Weltkörpers  in 
sich  ungleich  stark  elektrische  Viertel  und  Hälften  i 
seits,  sowie  anderseits  durch  das  Bestreben  eines 
der  an  ihre  Mittelpunkte  festgebannten  Weltkörpe 
ihm  benachbarten  von  sich  abzudrängen,  müss 


ussei^u 


luch  die  sammtlichen  Gestirne  des  Universums  ebenso 
'einfache,  um  einen  Gravitationspunkt  herum  sich 
tpierende  StofFmolecule,  in  eine  unaufhörliche,  rotie- 
je  Bewegung  um  diejenigen,  durch  ihre  fixierten 
lelpunkte  laufenden  Achsen  gerathen,  die  sich  aus 
r  gemeinschaftlichen  Gravitation  nach  einem  und 
selben  Punkte  des  Universums  hin  und  aus  dem 
ipfe  ihrer  in  fortwährender  und  gleichmaÖiger  Action 
aneinander  bleibenden,  abstoßenden  Kräfte  für  jedes 
eine  von  ihnen  ergeben. 

Die  Erscheinungen  des  Himmels  weisen  auf  einen 
irtigen  Vorgang  unter  den  Gestirnen  des  Universums 
i  Deutlichkeit  hin.  Man  kann  nach  diesen  Erschei- 
Igen,  welche  uns  zeigen,  dass  der  ganze  uns  bekannte, 
jdliche  und  südliche  Sternenhimmel  nicht  feststeht, 
iSern  sich  ebenfalls  in  der  Richtung  von  Westen 
h  Osten  fortbewegt,  sogar  den  mit  Vernunftgründen 
•t  bestreitbaren  Satz  aufstellen,  dass  das,  was  wir 
Ufa  Universum  nennen  und  als  solches 
nnen,  eben  deshalb,  weil  die  einzelnen  Ge- 
rne desselben  außer  ihrer  Eigenbewegung 
I  ihre  Achsen  auch  noch  eine  allge- 
ine  Bewegung  in  der  Richtung  West-Ost 
F\7 eisen,  in  seiner  Gesammtheit  nur  einen 
'hältnismäBig  winzig  kleinen  Theil  des  in 
■ner  Größe  unfassbaren  Weltraumes  ein- 
nmt  und  dass  es  also,  trotz  seiner  schein- 
ren  Unendlichkeit,  wieder  nur  gleichsam 
it  ein  elektrisch  erregtes  Molecul  eines 
ch  größeren  Körpers  ist,  der  aber  wieder 
n  Weitraum  nur  dann  in  seiner  Gänze  aus- 
llt,  wenn  das  Mittel  der  Achse,  um  welche 
sjenige  Universum,  dem  die  Erde  angehört. 
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sich  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Ost' 
dreht,  wirklich  schon  bleibend  an  ein 
bestimmten  und  unveränderlichen  Punkt 
Weltraum  fixiert  ist. 

#.  22.  (Weltgebäude.  Universa,  Fixsterne.)  Graphi 
dargestellt  müsste  sich  nach  den  hier  entwickelten  j 
schauungen  das  gesamnite  Weltgebäude  in  der  in  Fig 
skizzierten  Weise  von  einem  CentralgravitationspuM 
G  aus  aufbauen.  , 

Die  Figur  stellt  einen  meridianalen  Centralsd) 
des  nicht  kugelig,  sondern  gleich  der  Erde  und  in  eij 
größeren  Verhältnisse  als  diese  an  seinen  astronomisc 
Polen  Nord  und  Süd  flachgedrückten,  also  eigenl 
ellipsoidförmigen  Weltgebäudes  dar,  und  es  geben  sän 
liehe,  centrale  Meridian  schnitte  desselben  unter  alleini 
Veränderung  der  Lage  der  beiden  Linien  Jll  AI  und  j 
das  gleiche  Bild. 

Die  punktierte  Linie  West-Osten  ist  der  Da 
messer  der  größten,  kreisförmigen  Schnittebene 
EUipsoides,  deren  Peripherie  die  astronomischeAq 
toriallinie  des  Weltraumes  markiert. 

Die  durch  den  Mittelpunkt  dieser  Ebene  unter  eil 
allseitigen  Winkel  von  90  Graden  zu  derselben  laufe 
und  ebenfalls  punktierte  Linie  Nord-Süden  bezeicl 
die  astronomische  Polachse  des  Weltalls. 

Der  Mittelpunkt  G  selbst  dieser  größten  Schi 
ebene  des  EUipsoides  bildet  den  Centralgravitationspu 
des  gesammten  Weltraumes. 

Denkt  man  sich  die  astronomische  Äquatorialefa 
des  Weltraumeliipsoides  senkrecht  von  der  Ebene 
astronomischen  Achse  derselben  durchsetzt,  so  wird 
Weltraum  durch  diese  beiden  Ebenen  in  vier  voUkomt 
gleiche  EIIipsoidausschrv\Wi;  a\ige\\\e;\\.t. 
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Die  Linie  H  Ä  bezeichnet  den  Durchmesser 
magnetischen  Äquatorialebene  des  Weltra 
ellipsoides.  Nachdem  der  Weltraum  durch  keil 
andern  Körper  mehr  von  Außen  her  elektrisch  beeinfli 
wird,  indem  er  eben  als  das  allein  Bestehende  gedai 
ist,  so  kann  diese  Ebene  nicht  wie  bei  anderen,  1 
Außen  her  wieder  beeinflussten  Körpern  aus  ihrer  na( 
liehen  Lage  verschoben  werden ;  ihr  Mittelpuu  J 
fällt  somit  ebenso  wie  der  der  astronomisch  Jl 
Aquatorialebene  mit  dem  Centralgravitatj 
punkte  G  desWeltraumellipsoides  zusa 
und  es  muss  folgerichtig  auch  die  ma 
sehe  Achse  MJIJ,  welche  durch  das  Mittel 
magnetischen  Aquatorialebene  läuft, 
astronomische  Achse  Nord-Süden  ebenfj 
in  dem  Punkte  G  des  Ellipsoides  kreuze: 

Wird  nun  wieder  die  magnetische  Äquati 
ebene,  anstatt  nur  von  der  magnetischen  A' 
von  der  ganzen  Ebenederletzteren  durchschi 
gedacht,  so  sieht  man,  dass  durch  diese  bei 
Ebenen  der  Wel  trau  ra  gleichfalls  invier 
kommen  gleich  große  und  auch  eiek 
gleich  starke  Theile  zerlegt  wird. 

Die   Kreise    1    bis   12    versinnlichen    die    einzi 
Universa  des  Weltraumes,  Dieselben  stellen  die  elel 
erregten  Molecule  des  von  Außen  her  nicht  mehr 
flussten  Welt  raumellipsoi des  dar.   Sie  fixieren  sich  infc 
ihrer    elektrischen    Erregtheit    mit    ihren    Mittelpun! 
a  .  .  .  .   paarweise   gegenüber   dem    Centralgravitatiot 
punkte  G  des  Weltraumes,  und  zwar:    1    mit    IL 
12,  3  mit  10,  4  mit  6,  5  mit  9  und  7  mit  8 

Jedes  Universum  für  sich  wird  durch  die  elektriS 
abstoßenden  Kräfte  der  ihm  zunächst  schwebenden  Ui 
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versa  beeinflusst  und  so  verschieben  sich  in  allen  i 
magnetischen  Äquatorial  ebenen  —  -|~  und  mit  diesen  c 
magnetischen  Achsen  ff/i,  wodurch  sie  sämintlii 
in  ungleich  stark  elektrische  Hälften 
Viertel  getheilt  werden,  welche  in  der  b 
schriebenen  Weise  die  Universa  1  bis  12  i  / 
einer  continuierlichen  Drehung  um  die  a 
ihrer  Gravitation  nach  G  hin  resul tiereniii 
Achsen  jV,^  zwingen. 

Alle   Universa   des  Weltraumes  drehen  sich  s 
während  sie  mit  ihren  Mittelpunkten  in  a  ....  verhai 
um  ihre  durch  diese  Mtttflpunkte  a  ,  .  .  .  laufenden  Achsj 
JVS  ....    und   ist   die   Richtung  dieser   Drehung  i 
dem   vorletzten   Absätze   des  §,   19  eine  solche,  dass  ^ 
von   dein   Centralgravitationspunkte    G,    oder   aber  H 
von   den    Punkten   S  .  .  .  .   eines  jeden  Universum 
sich  aus  betrachtet,  bei  allen  wie  der   Zeiger   einef-fl 
von  links  nach  rechts  läuft. 

Die  Schnitte  der  Universa  1  bis  1 2  sind  in  der  Fig. 
als  Kreise  gezeichnet.  Dieselben  haben  aber  in  Vi'it 
lichkeit  jedenfalls  auch  nur  eine  dem  Schnitte  desWi 
raumes  conforme,  mehr  oder  weniger  flache,  ellips 
förmige  Gestalt,  deren  kürzere  Durchmesser  durch  '** 
Drehungsachsen  2VS markiert  werden.  'S 

Die    kleineren    Kreise  _/"....   in   jedem    Univere    • 
stellen  wieder  gleichsam  dessen  Molecule  in  elektrii   {3 
erregtem   Zustande   dar;    es   sind   dies    die   aogenaniri  i 
Fixsterne   oder   Sonnen   desselben,  welche  ebenfi 
paarweise  nach    dem  Punkte  a,  d.  i.  nach  dem  Gravi 
tionspunkte  im  zugehörigen  Universum  hin  sich  feststel 
undsohin  mit  ihren  eigenen  Mittelpunkt 
innerhalb   des    Universums,   dessen    Molec 
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>:e  darstellen,  an  unveränderliche  Punkt 
Ranme  desselbea  gebunden  sind. 

Xighdem  jedes  Universum  mit  seinem  g-esammt 
lab&tee  an  Fixsternen  sich  unaufhörlich  um  seine  Achsel 
drcte,  *e  Fixsterne  in  demselben  aber  mit  ihren  MitB 

pMfcieg  I an  bestimmte  Punkte  tm  Räume  desU 

TiiSMiii  Migiekenet  sind,  so  müssen  die  sämmtlich 
Fixstern«  eines  Universums  je  nach  ihrer  Ei 
f*ra«ag  vom  Mittelpunkte  a   des  Universu 
sich   ebenso    anaufhorlich    in    grÖüeren   Ol     |f 
kleineren  und  in  sichselbst  zurücklaufenoy^ 
Bahnen  um  seine  durch   a  gehende  Drehuni 
ACh^e  ,V^  herom  bewegen,   und   es  müss' 
Eb«aen  dieser  Bewegungsbahnen  sämmtlicl 
Fixsterne  eines  jeden   einzelnen    llnivers 
()ftr*IIel  übereinander  und  senkrecht  zurzi 
hfiri^t*«  Drehnngsachse  A'^  Hegen. 

f.  ÄJedeseinielneUnix-ersum,  welches  im 
Mtttecut  des  Wdtraumellipsoides  hingestellt  wurde, 
(ttr  sich  jJlein  betrachtet,  wieder  als  ein  in  seinen  ei] 
Mt>l«culen,  d*n   Fixsternen,   elektrisch    erregter  und 
Otyaosane  lum  gesammten  Welträume  auch  von 
Iwr  durcii   die   ihm   benachbarten   und  ihn  t 
CnivwsA  el«ktrisoh    beeinflusster    Körper    angeni 
werden. 

In  jedem  Universum  müssen  aber  auch  infolge  '  > 
(rravitativ^n  der  sämmtlichen  Fixsterne  desselben  ni 
dem  Mittelpunkte  des  Universums  hin  alle  diese  F 
^tern(>  in  je  vier  ungleich  stark  elektrische  Viertel  i 
theilt  Tf«rden.  und  es  werden  sich  in  Consequei 
dessen  ftuch  die  gesammten  Fixster 
Universums,  so  wie  dieses  um  seine  Achse  iV 
Rojeder  Fixstern  für  sich  um  eine  Achse  dre 


lScb,  derea  Sfittr^I  inte  seinem  eigenen, 
LanmedesUalversaats  fixie-rtenMiiielpunkl 
zusamBeafälft  and  d&rea  äbri^e  Lag'e  dui 
die  GraTitatien  xlter  Fixsterne  eines  ttj 
det^etben  Universnaia.  aacti  dem  Mitd 
pnakte  m  des  letzteren  hin  bestimmt  wird. 
Ke  Birttimg  (&eser  Duthimy   der   Fissterae  9 

Tvta  Sba^H^Ate  der  euLwiLLeltcn  Theorie  der  Kl 
*1aidams  in  seinem  emj 
i  solche  sein,  dass  alle] 
Sterne  eines  jedca  Uanevsoms^  Ttm  dessen  ^littelpuoii 
atts  betrachtet,  »eh  dem  Zeiger  ein»-  Ubr  g^leich  in 
Richtung'  von  links  nach  rechts  um  diese  ihre  eigenen  Acq 
drehet»,  und  nach  den  bisher  gegebenen  Ausführuli 
haben  somit  sammtliche  Fixsterne  aller  Univere*] 
Welträume  eine  doppelte  Bewegung-,  nämlich  f 
Drehung  um  ihre  eigenen  Achsen,  sowie  eine  senkrea 
Kreisbewegung  um  die  Achse  ihres  Universums  hei 
auszuführen,  während  die  Universa  selbst  nur  i 
einfache  Drehung  um  ihre  Achsen  A*^....  zu  l|l 
ziehen  haben.  || 

j.  24.  (Planeten  und  Monde.)  Die  Planetenl 
Monde  eines  Fixsternes  müssen  als  zu  dem  betreffe« 
Fixsterne  selbst  gehörige  und  von  ihm  durch  die| 
seiner  Zusammenballung  in  Wirksamkeit  gewesene  Q 
trifugalkraft  nur  räumlich  etwas  getrennte  Partikel  i 
selben  betrachtet  werden.  | 

Bei  der  im  g.  19  beschriebenen  Gruppierung  c| 
Anzahl  elektrisch  erregter  Stoffmolecule  um  einen  6 
vitationspunkt  müssen  diese  Molecule,  um  in  i 
endliche  Gravitationsstellung  gelangen  zu  können,  nai 
gemäß  in  eine  umso  langer  andauernde,  rotierende  Curi 
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wegung  um  den  sich  bildenden  Gravitationspunkt 
xathen,  je  größer  die  Anzahl  der  sich  gruppierenden 
ofiFmolecule  ist,  und  diese  anfängliche  Curvenbewegung 
ar  einzelnen  Molecule  nach  einer  und  derselben  Rich- 
mg  hin  muss  schließlich  in  einer  kreisenden  Drehung 
»r  ganzen  Masse  aller  sich  zum  Gravitationspunkte  hin- 
[Kngenden  Stoffmolecule  um  diesen  herum  zum  Aus- 
jUicke  gelangen. 

i  Diese  Rotation  der  Moleculmassen  um  den  Gravita- 
|pDspunkt  herum  kann,  nachdem  es  in  der  Natur  des 
Wttrischen  Fluidums  gelegen  ist,  dass  seine  Kraft- 
ißerungen  mit  einer  außerordentlichen  Schnelligkeit  vor 
fch  gehen,  eben  deswegen  keine  andere  sein,  als  eine  in 
Irer  Geschwindigkeit  schnell  wachsende,  wodurch  die 
fentrifugalkraft  lebendig  wird,  welche  strahlenförmig 
:  der  Richtung  von  dem  sich  bildenden  Gravitations- 
mkte  hinweg  sich  Geltung  zu  verschaffen  sucht  und 
»mit  der  elektrischen  Kraft,  welche  die  Moleculmassen 
I  den  Gravitationspunkt  heranzuziehen  sich  bemüht,  ent- 
Sgenwirkt. 

In  umso  größerer  Entfernung  während  des  Verlaufes 
ir  Gravitationsstellung  sich  Theile  der  Moleculmassen 
im  Gravitationspunkte  weg  befinden,  umso  geringer  ist 
.  dieser  Entfernung  die  vom  Gravitationspunkte  aus 
^ziehende  und  mit  der  Entfernung  abnehmende,  elek- 
ische  Kraft,  während  wieder  die  Centrifugalkraft  mit 
5r  Entfernung  vom  Rotationsmittelpunkte,  also  vom 
ravitationspunkte  stetig  zunimmt  und  so,  je  nach  der 
jhnelligkeit  der  Rotation,  in  irgendeiner  Zone  der 
'eisenden  Moleculmassen  die  gleiche  Stärke  mit  der 
ich  dem  Gravitationspunkt  hin  anziehenden,  elektrischen 
raft  erreichen  muss,  wodurch  sie  in  den  Stand  gesetzt 
ird,  die  außerhalb  dieser  Zone  kreisenden  Moleculmassen 
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von  einem  weiteren  Hinsinken  zum  Gravitation! 
abzuhalten  und  sie  zu  zwingen,  sich  selbständig  um  el 
eigenen  und  ebenfalls  auderhalb  dieser  Zone  gelegen 
Gravitaiionspunkt  zu  gruppieren. 

Die  rotierende  Bewegung  sämmtlicher,  ursprüngl 
um  einen  einzigen  Gravitationspunkt  sich  zu  gnippia 
trachtender  iloleculmassen  kann,  nachdem  durch  i 
successive  Heranziehung  entfernter  lagernder  und  mi  , 
neutraler  Moleculschichten  durch  die  bereits  elektris 
erregten  und  kreisenden  ilolecule  die  anziehende  Kr 
des  Gravi  tations punkte s  erst  nach  und  nafh  zur  voH 
Geltung  gelangt,  demgemäÜ  nur  eine  solche  se 
dass  ihre  anfängliche  Geschwindigkeit  mit  dem  Fd 
schritte  des  Verlaufes  des  Gravitationsprocesses  stej 
steigt,  und  so  steigt  auch  die  Centrifugalkraft  in  derselfc 
Weise  gleichmäßig  mit  dem  Fortschreiten  der  Gnipp 
rung;  es  bildet  sich,  von  der  äußersten  Peripherie  t 
durch  diesen  Process  sich  kugelförmig  um  den  Gravit 
tionspunkt  herum  anhäufenden  und  rotierenden  Molec 
massen  angefangen,  gegen  den  Gravitationspunkt  Vit 
abnehmender  Entfernung  von  dem  letzteren  immer  met 
aufs  neue  eine  Zone,  in  welcher  die  wachsende,  elektrisC 
Anziehungskraft  mit  der  wachsenden  Centrifugalkri 
sich  im  Gleichgewichte  befindet,  und  mit  dem  Etncril 
eines  jeden  solchen  Momentes  beginnen  auch  die  no 
autierhalb  dieser  jeweilig  entstehenden  Zone  sich  befii 
liehen  Moleculmassen,  an  dem  weiteren  Vordringen  W 
Gravitationspunkte  des  in  Bildung  begriffenen  Fixstern 
gehindert,  sich  zu  einem  selbständigen  Körper  zusammf 
zubauen. 

Diese,  von  den  im  elektrischen  Bannkreise  eiiU 
sich  bildenden  Fixsternes  kreisenden  Moleculmassen  na( 
und  ndch  sich  abtrennenden  wuA  »i  selbständigen  KÖrpet 
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mm enb allenden  Theilmassen  stellen  die  Planeten 
beständigen  Beg^leiter  des  Fixsternes  dar  und  es 
leicht  einzusehen,  dass  sie  einer  jeden  Bewegung 
selben  eben  nur  deshalb  folgen  müssen,  weil  sie  noch 
Bereiche  der  anziehenden  Kraft  des  Fixsternes  sich 
inden.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Monden  als  den 
^leitern  der  Planeten,  welche  ganz  denselben  Vor- 
igen ihr  Entstehen  verdanken,  wie  die  Planeten. 

Die  Bildung  von  Planeten  aus  Theilen  dei 
leculmassen  eines  entstehenden  Fixsternes 
1  Monden  aus  solchen  eines  werdenden  Planeten 
d  begrenzt  durch  das  mit  der  Abnahme  der  Fnt- 
lung  der  kreisenden  Moleculmassen  vom  Mittelpunkte 
sich  bildenden  Fixsternes  und  beziehungsweise  des 
stehenden  Planeten  schließlich  ein  constantes  Cber- 
richt  über  die  Centrifugal kraft  erlangende,  elektrische 
ziehungsver mögen  dieser  beiden  Korper. 

Die  Entfernung,  in  welche  sich  nach  Vollendung 
ganzen  Gravitationsprocesses  der  Mittelpunkt  eines 
neten  zum  Mittelpunkte  seines  Fixsternes  stellt,  ist 
län^ig*  von  dem  Verhältnisse  der  Anzahl  der  elektrisch 
Egten  Stoffmolecule  des  Planeten  zu  der  Anzahl  dieser 
lecule  im  Fixsterne.  Je  geringer  der  Unter- 
ed  in  dem  gegenseitigen  Gehalte  der- 
ber Molecule  ist,  eine  umso  größere,  ab- 
iößende  Kraft  also  der  unter  allen  Umstän- 
Sn  immer  kleinere  Planet  gegenüber  seinem 
jxsterne  zur  Geltung  bringen  kann,  umso 
%fier  wird  verhältnismäßig  der  Abstand 
'ischen  beiden  Körpern  sein. 

Der  Umstand,   dass   mit   der  Anzahl   der  elektrisch 
ften    Stoffmolecule    im    Planeten    nicht 
aafiende,     sondern    auch     dessen     anziebende 


er  elektrisch  A 

nur    de?,5ew        m 

-ä ^^ I 


]1R  $.  S4.  (Pbnetes  nd  Monde.) 

wachsen  und  dadurch  die  Tendenz  desselben,  sich 
Fixsterne  umsomehr  zu  nähern,  ebenfalls  steigen  mi 
kann  daran  im  allgemeinen  nichts  ändern,  denn, 
auch  die  abstoßende  Kraft  eine  geringere  Fernwirk 
als  die  anziehende,  so  ist  dagegen  die  Einheitskraft 
ersteren  eine  größere  und  zwei  unter  sich  ungleich  gn 
Weltkörper,  welche  durch  das  Spiel  ihrer  abstoßet 
und  anziehenden  Kräfte  in  eine  Entfernung  voneinai 
gestellt  erscheinen,  in  der  ihre  sämmtlichen  Kräfte 
das  Gleichgewicht  halten,  müssen  in  dem  Augenbli 
als  in  nur  einem  von  ihnen  die  abstoßenden  und  ai 
henden  Kräfte  um  die  gleiche  Anzahl  von  Krafteinhei 
vermehrt  werden,  unbedingt  auseinanderweichen,  « 
ihre  Entfernung  voneinander  vergrößern,  weil  der  Zuwi 
einer  Anzahl  von  energischer  wirkenden,  abstofiem 
Krafteinheiten  und  der  gleichen  Anzahl  schwäch« 
anziehender  einen  Überschuss  an  abstoßender  Kl 
ergibt,  welcher  die  frühere  Gleichgewichtsstellung  i 
sehen  den  beiden  Körpern  unmöglich  macht  und  i 
dem  Grunde,  weil  er  ein  abstoßender  ist,  eine  neue  Gla 
gewichtsstellung  nur  durch  die  Weiterauseinanderstelll 
dieser  Körper  herbeiführen  kann. 

Je  früher  im  Verlaufe  des  Bildungsprocesses  d 
Fixsternes  durch  das  Auftreten  der  Centrifugalkraft 
Theil  der  um  den  Fixsternmittelpunkt  kreisenden  Mole 
massen  abgetrennt  wird  und  sich  zu  einem  PlaiK 
zusammenballt,  mit  umso  kleinerer  Geschwindigl 
wird  dieser  Planet  der  Bewegung  des  Fixsternes 
dessen  Drehungsachse  zu  folgen  imstande  sein,  de 
die  Schnelligkeit,  mit  der  ein  Planet  die; 
Drehung  sei  nes  Fixsternes  nach 
der  Geschwindigke 
die     gesammten,     dem     Fi 


eich  sein,  mit  welcit 
FixsternmittelpunkB 
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i  zustrebenden  Moleculmassen  in  dem 
nente  rotieren,  in  welchem  durch  die  Cen- 
iigalkraft  diejenige  äußerste  Schichte  von 
Bn  abgetrennt  wird,  aus  deren  Moleculen 
der  betreffende  Planet  zusammenballt. 
Die  Schnelligkeit  der  Rotation  der  Moleculmassen 
den  Fixsternmittelpunkt  nimmt  aber,  wie  dies  schon 
ler  bemerkt  worden  ist,  mit  dem  Fortschreiten  des 
vitationsprocesses  stetig  zu  und  wird  nach  der 
■ennung  einer  jeden  zu  einem  Planeten  sich  aus- 
taltenden  Moleculschichte  für  den  noch  übrigbleibenden 
line  größere,  als  sie  im  Augenblicke  der  Abtrennung 
en  ist,  so  dass  die  sich  der  Reihe  nach 
,d enden  Planeten  eine  umso  größere  Be- 
ungsgeschwindigkeit  erlangen  müssen, 
■  päter,  d.  i.  je  näher  dem  Fixsternmittel- 
kte  zu  die  zu  ihrer  Gestaltung  verwen- 
en  Moleculschicht  en  durch  die  Centri- 
alkraft  von  den  um  den  Fixsternmittel- 
.nkt  kreisenden  Massen  losgelöst  wurden. 
f.  25.  Ein  Fixstern  und  seine  Planeten  und 
bilden  also  im  Grunde  genommen  zusammen 
nur  einen  einzigen,  durch  die  elektrische  Anzie- 
■aft  des  Fixsternes  zusammengehaltene  Körper 
Wenigen  Universums  im  Welträume,  welchem  sie  ange- 
iren.  Ihre  Mittelpunkte  müssen,  abgesehen  von  periodi- 
hen  Schwankungen,  welche  durch  den  Einfluss  benach- 
irter,  anderer  Fixsterne  desselben  Universums,  sowie 
ich  der  Planeten  und  Monde  unter  sich  selbst  herbei- 
iführt  werden,  im  allgemeinen  und  principiell  in  einer 
id  derselben  Ebene  liegen  und  die  Planeten  mit  ihren 
onden  müssen,  in  die.ser  Ebene  in  größeren  oder  kleineren 
ihnen  und  mit  unter  sich  verschiedener  Geschwindigkeit 
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der  Drehung  der  StofFmassen  des  Fixsternes  folgend, 
sich  um  den  Mittelpunkt  desselben  bewegen,  denn 
thatsächlich  findet  eine  Bewegung  der  Planeten  nur 
um  den  an  einen  bestimmten  Punkt  im  Räume  des 
Universums  gebannten  Mittelpunkt,  nicht  aber  um 
die  sich  selbst  um  diesen  Mittelpunkt  drehenden  Stoff- 
massen des  Fixsternes  statt. 

Kein  Planet  hat  während  der  ganzen 
Dauer  seines  Bestehens  auch  nur  ein  einziges- 
mal  die  Stoffmassen  seines  Fixsternes  um- 
kreisenkönnen, denn  diese  Stoffmassen  drehen | 
sich  stets  mit  einer  größeren  Geschwindigkeit! 
um  ihre  durch  ihren  Mittelpunkt  laufende- 
Drehungsachse,  als  der  Planet  sich  in 
seinerKreisbahnbewegt  und,  wenn  man  sich  einen 
Punkt  an  der  Oberfläche  des  Fixsternes  und  den  Mittel- 
punkt des  Planeten  für  einen  Moment  in  der  geraden 
Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  beider  Körper  gelegen 
denkt,  so  wird  dieser  Punkt  an  der  Oberfläche  des  Fix- 
sternes sich  schneller  fortbewegen  als  der  Planet;  er 
wird  dem  letzteren  vorauseilen  und  dieser  kann  niemals 
dahin  gelangen,  ihn  auch  nur  einzuholen,  geschweige 
denn,  an  ihm  vorüberzupassieren.  Und  so  erscheint  die 
These  von  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
insoferne  als  eine  nicht  ganz  richtige,  als  die  Erde  sich 
nicht  um  die  Sonne,  sondern  vielmehr  nur  zugleich 
mit  ihr  um  den  fixierten  Sonnenmittelpunkt  dreht, 
gerade  so,  wie  sich  auch  der  Erden  mond  mit  der  Erde 
um  den  Mittelpunkt  der  letzteren  dreht  und  bei  dieser 
seiner  P'olgebewegung  so  weit  zurückbleibt,  dass,  wäh- 
rend die  Erde  die  einmalige  Drehung  um  ihren 
Mittelpunkt  herum  in  24  Stunden  vollbringt, 
der  Mond   einen   Ze\tTa\im  von  beiläufig  vier 
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Wochen  gebraucht,  um  diese  einmalige  Dre- 
hung um  den  Erdmittelpunkt  durchzuführen. 
(Siehe  auch  §.  80.) 

§.  26.  (Elliptische  Bahnen  der  Weltkörper.)  Wenn 
sich,  wie  in  der  Fig,  24,  die  Universa  des  Weltraumes 
Vom  Centralgravitationspunkte  G  desselben  hinweg  gegen 
Seine  äußere  Peripherie  zu  in  wachsender  Größe  gestalten, 
So  müssen  die  größeren  derselben  auf  die  zwischen  ihnen 
Und  dem  Centralgravitationspunkte  G  situierten,  kleineren 
XJniversa  infolge  der  Überlegenheit  ihres  Gesammtgehaltes 
an  elektrisch  abstoßenden  Kräften  eine  solche  Wirkung 
ausüben,  dass  sie  die  kleineren  näher  an  den  Central- 
gravitationspunkt  hinzudrängen  sich  bestreben. 

Da  dieses  Hinandrängen  aber  eine  endliche  Grenze 
in  der  Gegenkraft  des  Centralgravitationspunktes  selbst 
finden    muss,   die    abstoßende    Kraft    der    benachbarten, 
größeren  Universa  jedoch  trotzdem  noch  in  einem  Über- 
schüsse vorhanden  bleibt,  so  wirkt  diese  nun,  da  sie  die 
kleineren  Universa   in   deren   Mittelpunkten    nicht  mehr 
"Weiter  von  sich  abzudrängen  vermag,  auf  die  einzelnen 
Tixsterne    derselben    abstoßend   ein    und    verwandelt 
hierdurch  die  ursprünglich  senkrechten  Kreis- 
T)ahnen    derselben    auf  und   um  die  Drehungs- 
achsen iV^*  ihrer  Universa  in  ellipsenförmige 
"Und  auf  diese  Achsen  schiefgestellte,  wodurch 
Äuch  die  Bewegungsbahnen   der  Planeten  um 
ihre  Fixsterne,  sowie   die   der  Monde   um  ihre 
Planeten  zu  ellipsenförmigen  gestaltet  werden. 
Die    geneigten    Stellungen    derjenigen    Achsen    zu 
ihren  Bewegungsbahnen    aber,    um  welche   sich  die  ein- 
zelnen Planeten  eines  Fixsternes  während  ihrer  Bewegung 
lim  den  Fixsternmittelpunkt  außerdem  noch  um  sich  selbst 
<^rehen,  sind  ein  Resultat  der  elekttise\v^TvY^T?LS.V 
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äußerung-  des  Fixsternes  g-egenüber 
PI  aneten,  durch  welch  e  in  der  im  §.  17  beschiit 
benen  Weise  die  magnetische  und  mit  ihrdiS 
astronomische  Aquatori  alebene  derPlanetei 
verschoben,  die  Kraft  angriffspunkte  der  nega 
tiv en  El ektrici täten  in  denselben  nach  abwärt 
gedrängt  und  hierdurch  die  Planeten  in  un 
gleich  stark  elektrische  Viertel  und  Hälftei 
abgetheilt  werden,  welche  nach  §.  19  zur  Bil 
düng  der  astronomischen  Polachsen  und  lU 
Rotation  derPlanetenumdieseAchsen  in  de 
Richtung  von  Westen  nach  Osten  führen. 

Während  also  {§.  22)  die  Bewegung  eines  UnivBi 
sums  im  Welträume  eine  einfache  und  die  der  Fit 
Sterne  (§.  23)  eine  doppelte  ist,  gestaltet  sich  dieseHl 
bei  den  Planeten  zu  einer  dreifachen,  denn  dies 
drehen  sich  einmal  um  ihre  eigenen  astrono 
mischen  Polachsen,  dann  bewegen  sie  sich  ii 
einer  ellipsenförmigen  Bahn  um  den  Fixstern 
mittelpunkt  und  endlich  kreisen  sie  al 
Theile  ihres  Fixsternes  mit  diesem  um  di 
astronomische  Polachse  des  Universums 
welchem  ihr  Fixstern  angehört. 

)[.  27.  (Die  Gestalt  des  Weltgebäudes.  Die  Ifilcli 
Straße.)  Hält  man  daran  fest,  dass  die  Fixsterne,  büdliel 
gesprochen,  die  elektrisch  erregten  Molecule  eines  Welt- 
raumuniversums  darstellen,  so  ergibt  sich  aus  der  Annahmei 
dass  ein  Fixstern  mit  allen  seinen  Planeten  und  deret 
Monden  einen  einzigen  zusammengehörigen  Körper,  alsfl 
gleichsam  nur  ein  einziges  Molecul  des  Universums  bildet; 
der  Schluss,  dass  die  sammtlichen  Fixsternsysteme  eines 
Universums,  als  die  Molecule  desselben,  keine  kugeH 
förmige,    sondern   vielmehr   t\ait   «\T\e  stark   aui 
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linsenförmige  Gestalt  haben  können.  Lins^mformig-e  Fix- 
»ternsysteme  aber  schaffen  linsenförmige  Universa,  welche 
hrerseits  wieder  dem  Welträume,  d.  h,  der  denselben 
erfüllenden  Materie,  in  ihrer  Totalitat  eine  linsenförmige 
Endgestaltung  geben  müssen. 

Diese  schlieäliche,  linsenförmige  Ausgestaltung  des 
gfcsammten  Weltraumellipsoides  bringt  es  naturgemäß  mit 
&ich,   dass   sich   in   der  Äquatorialzone    derselben  TLinie 
West-Osten   in   i^j^.   5^^   als   in   derjenigen,    welche    die 
größte    Ausdehnung   hat,    auch    die   größte   Anzahl    der 
TJniversa   des  Weltraumes   um   den   Centralgravitations- 
punkt    G    herum    gruppieren  können,    und    so    wird    es 
erklärlich,  dass,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Krde  einem 
rixsternsysteme   eines   Universums    der    Äquatorial zone 
des  Weltraumes  angehört,  welches  beispielsweise  zwischen 
denUniversa  4  und  7  in  dem  Punkte  Z  seine  Gravitations- 
stellung hat,  man,  von  der  Erde  aus  nach  dem  Westen 
^nd   Osten   des   eigenen  Universums  ausblickend, 
wohl  die  gesammten,  in  diesen  Himmelsgegenden  sich 
befindlichen    Fixsterne    des  Weltraumes    schon    auf  die 
Bildfläche  der  Teleskope  zu  bringen  vermag,  dass   aber 
dies,  wenn  man  von  der  Erde  nach  dem  Norden  und 
Süden  (iV  und  *S^  des  eigenen  Universums  Ausschau 
in  den  Himmelsraum  hält,  bis  heute  noch  nicht  möglich 
geworden   ist,   weil   die  astronomische  Polachse 
der  Erde  nahezu  ganz  in  der  Ebene  der  astro- 
nomischen    Aquatoriallinie    West-Osten    des 
Weltraumes    zu    liegen    scheint    und    also    der 
Ausblick  Nord-Süd   von  der  Erde  weg   in    die- 
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jenige  Ebene  des  Weltraumes  fällt,  deren 
Peripherie  überall  in  der  größten  Entfernung 
Vom  C  e  n  t  r  a  1  g  r  a  V  i  t  a  t  i  o  n  s  p  u  n  k  t  e  G  sich 
befindet. 


124  §-28.  (Die  Doppetgestirne.) 


In  diesen  groÖen  Entfernungen  aber  bis  an  dw 
Peripherielinie  des  Weltraumes  hin  gravitieren  allejem 
ungezählten  Universa,  welche  eben  ihrer  Entfernunj 
wegen  von  der  Erde  aus  nur  mehr  als  lichte  Nebe 
bemerkt  werden  können  und  die  am  nächtlichen  Sternen 
himmel  die  Via  lacta  oder  die  sogenannte  Milch 
Straße  darstellen, welche  als  ein  scheinbar  geschlossene! 
schimmernder  Ring,  der  sich  dem  Erd-Norden  bt 
auf  30  Grade  und  dem  Erd-Südeti  noch  etwas  meh 
nähert,  das  ganze  Weltall  gleichsam  wie  ein  dasselb 
zusammenhaltender  Reifen  umspannt. 

S.  28.  (Die  Doppelgestirne.)  Nach  der  Art  der  Krafi 
äußerungeii  des  elektrischen  Fluidums  ist  mit  aller  WaW 
scheinlichkeit  anzunehmen,  dass  die  Fixsterne  eine 
Universums  derartige  Größen  Verhältnisse  untereinande 
haben,  dass  immer  je  zwei  Fixsterne  mit  gleichem  Massei 
gehalte  sich  dem  Mittelpunkte  des  Universums  gegenübe 
in  Gravitation  stellen  können. 

Die  Fälle  der  sogenannten  Doppelgestirne,  v 
welchen  zwei  Fixsterne  in  einer  und  derselben  elliptischei 
Linie,  diametral  einander  gegenübergestellt,  um  dif 
Drehungsachse  ihres  Universums  in  der  Art  siel 
bewegen,  dass  beide  immer  gleichweit  von  dieser  Achs 
entfernt  bleiben,  gehören  jedenfalls  zu  den  Ausnahme! 
und  scheinen  in  der  Regel  nur  zwischen  Fixsternen  vor 
zukommen,  deren  Mittelpunkte  in  die  astronomisch« 
Äquatoriaiebene  des  Universums  fixiert  sind.  Im  allg* 
meinen  aber  kann  man  schließen,  dass  für  jeden  ein;;elneil 
Fixstern  eines  Universums  von  einem  bestimmten  Massen- 
gehalte ein  zweites  Gestirn  mit  dem  gleichen  Massen- 
gehalte existiert,  das  mit  ihm  gegenüber  dem  Mittelpunkia 
des  Universums  so  in  Gravitation  gestellt  ist,  dass  beid« 
ffleich  weh  von  diesem  M\Ue\-?\iTvfew,  fe\A<aTnt 
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>s  die  gerade  Verbindungslinie  ihrer  beiderseitigen, 
ierten  Mittelpunkte  durch  den  Mittelpunkt  des  Uni- 
rsums  hindurchläuft.  {Fig,  34,  Universum  4,  m  n) 

Diese  Annahme,  dass  zwei  in  einem  Universum  ein- 
[der  ihre  Gravitationsstellung  anweisende  Fixsterne 
|gDier  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkte  dieses, 
piversums  liegen,  lässt  den  weiteren  Schluss  zu,  dass 
l^de  zu  gleicher  Zeit  zu  bestehen  angefangen  haben 
lud  daher,  nachdem  die  Gesetze  des  Werdens  und  Ver- 
jj^ens  der  Weltkörper  für  alle  nur  die  gleichen  sein 
Bnnen,  sich  auch  immer  und  zu  allen  Zeiten  nur  in 
iaiem  gleichen  Stadium  des  Werdens  oder  des  Vergehens 
ßfinden  können. 

Die  diametrale  Gravitationsstellung  der 
lixsternpaare  eines  Universums  in  eine 
roßere  oder  kleinere  Entfernung  zum  Mittel- 
linkte desselben,  je  nach  dem  größeren  oder 
leineren  Massengehalte  der  einzelnen  Paare 
kt  als  ein  Resultat  der  elektrischen  Kraft- 
lißerungen  der  sich  in  Gravitation  zueinan- 
der stellenden  Fixsterne  zu  betrachten,  welch 
^tztere  durch  diese  bei  jedem  einzelnen 
jleichmassigen  Paare  auch  gleich  starken 
JLraftäußerungen  in  schwebendem  Gleich- 
-ewichte  erhalten  werden. 

Die  elektrischen  Kräfte  der  Weltkörper,  welche 
lan  deren  magnetisches  Anziehungs-  und  Abstoßungs- 
ermögen  nennen  kann,  sind  jedoch  für  keinen  derselben 
instante  und  sich  ewig  gleichbleibende  Größen. 

Durch  die  zwar  langsam,  aber  stetig  fortschreitende 
'^erdichtung  eines  Weltkörpers  wird  die  zwischen  den 
tofifmoleculen  desselben  sich  befindliche,  freie  Wärme,, 
urch   deren  Vermittlung   das  Werden   des  Weltkörpers 
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ermöglicht  worden  war,  nach  und  nach  ausg'epressl, 
den  Weltraum  ausgestrahlt  und  hierdurch  die  allmählif 
Abkühlung  des  ganzen  Körpers  bis  in  sein  Innen 
hinein  herbeigeführt. 

Diese  Abkühlung  erfolgt  von  der  Oberfläche  i 
Weltkörpers  angefangen  concentrisch  gegen  den  Mia 
punkl  desselben  hin.  Seine  tiefer  liegenden  Schiel 
werden  durch  den  fortwährend  steigenden  Druck 
überlagernden  und  sich  zusammenziehenden  StofFmass 
ihrer  freien  Wärme  mehr  und  mehr  beraubt,  wodun 
der  Grad  der  elektrischen  Erregung  der  Sto 
molecule  und  im  Verlaufe  der  Zeiten  auch  d 
Anzahl  der  elektrisch  erregten  Molecule  d 
Weltkörpers  überhaupt  nothw endiger w 
in  einem  geraden  Verhältnisse  zur  entzogen 
Wärme  herabgemindert  werden  muss. 

J.  29.  (Das  Vergehen  der  Weltkörper.)  M 
Verringerung  der  Anzahl  der  elektrisch  erregten  Sto 
molecule  eines  Weltkörpers  schwindet  auch  dessen  elekl 
sches  Anziehungs-  und  Abstoßungsvermögen  immer  niE 
und  sein  eigener,  magnetischer  Bannkreis  wird  mit  ( 
Zeit  kleiner.  Er  verliert  nach  und  nach  seine  Se 
ständigkeit  ganz  und  wird  ein  Spielball  der  auf  ihn  e 
wirkenden,  magnetischen  Kräfte  größerer  oder  in  ei 
früheren  Stadium  der  Abkühlung  sich  befindlicher 
ihn  umlagernder,  anderer  Weltkörper.  Seine  klein 
werdende,  abstoßende  Kraft  kann  es  nicht  verbinde 
dass  er  näher  und  näher  an  diese  herangezogen  \v 
und,  nachdem  schließlich  nach  vollzogener,  gänzlicl 
Ausscheidung  seiner  freien  Wärme  sein  eigenes,  elekfi 
sches  Anziehungsvermögen  allein,  ohne  die  unterstützen 
Beihilfe  der  freien  Wärme,  zur  Zusammenhaltung  seiD 
eigenen  Stoffinassen  sicVv  a\s  7.u  V.\e^\w  eT:weist,  so  fang« 


%.  39,  (Dm  Vergohen  der  Wdtkörpet.) 
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Atome  und  Molecule  derselben  an,  von  der  Ober- 
he  des  erkaltenden  Weltkörpers  sich  abzulösen  und, 
mächtigeren  Anziehungskraft  benachbarter  Welt- 
per  folgend,  diesen  zuzustreben  und  sich  ihnen  anzu- 
KTi,  wodurch  der  erkaltende  Weltkörper  im 
nfe  der  Zeiten  gänzlich  in  seine  Stoffmole- 
ie  und  Atome  zerlegt  und  von  den  in  seiner 
he  im  Räume  des  zugehörigen  Universums 
ivitierenden  Weltkörpern  gleichsam  auf- 
laugt  wird. 

Doch  auch  die  ein  sich  abkühlendes  Gestirn  all- 
ilich  absorbierenden  Weltkörper  sind  in  Betreff  ihres 
gehens  denselben  Gesetzen  unterworfen.  Wenn  die 
mde  als  die  kleinsten  der  in  Gravitationsbahnen  sich 
regenden  Körper  am  schnellsten  erkalten  und  daher 
kürzeren  Zeitperioden  grÖßtentheils  von  ihren  eigenen 
aneten  aufgesaugt  werden,  so  gehen  diese  nach 
Uionen  von  Jahrtausenden  in  ihren  Fixsternen  auf. 
elliptischen  Bahnen,  die  sie  um  diese  herum 
schreiben,  werden  kleiner  und  kleiner,  und  mit  ihrer 
Inäherung  an  die  Fixsterne  schwindet  auch  ihre  Masse 
ihr  und  mehr,  bis  endlich,  noch  ehe  der  Planet  in 
bhster  Nähe  um  den  zugehörigen  Fixstern  kreist, 
mehr  von  ihm  vorhanden  ist. 


4ts 


Monden-  und  planetenlos  wandelt  nun  der 
ixstern  seine  Gravitationsbahn  im  Universum,  bis 
lin  selbst  das  gleiche  Schicksal  der  Auflösung  erreicht. 
r«  mehr  er  erkaltet,  desto  mehr  nähert  er  sich  dem  einen 
>öet  dem  andern  seiner  Nachbargestirne  im  Universum, 
Bid  destomehr  gelangen  seine,  von  seinem  eigenen  Mittel- 
inkle  aus  immer  weniger  fest  angezogenen  Molecule 
i  den  Anziehun^bereich   anderer  noch  kräfugt 


I 


12S  §'  30.  (Das  WerdeD  der  WGlckSrper.) 


Sterne,     deren    Massen    durch     sie    vergrößert     werde 
während  er  selbst  langsam  ganz  verschwindet. 

Kein  Zusammenstoß,  keine  gewaltsam 
Revolution  findet  bei  diesem  In  unermes. 
liehen  Zeitperioden  sich  vollziehenden  Vei 
gehen  der  Weltkörper  statt. 

In  der  Reihenfolge  ihrer  wachsenden  Größe  wi( 
in  jedem  Universum  des  Weltraumes,  von  dem  kleinst* 
angefangen,  ein  Fixsternpaar  nach  dem  andern  dure 
die  übrigen  aufgezehrt,  bis  schließlich  die  Massen  all« 
Fixsterne  eines  und  desselben  Universums  zu  einei 
einzigen,  ungeheuer  großen  Ivörperpaare  sich  zusamma 
geballt  haben,  dessen  Stoffmolecule  aber  durch  di 
elektrisch  erregten  und  sich  gleichfalls  abkühlende 
Kerne  des  im  Universum  als  größtes  vorhanden  gewesen» 
Fixsternpaares  nur  mehr  nothdürftig  im  Körperve 
bände  zusammengehalten  werden,  was  die  Veranlassu» 
gibt,  dass  aus  diesem  einzigen,  die  ganze 
neutral  elektrischen  Stoffmassen  eines  tln 
versums  in  sich  enthaltenden  und  in  seinei 
Innern  ebenfalls  erkaltenden  Körperpaar 
heraus  sich  die  neutralisierten  Stoffmolecul 
aller  aufgelösten  Fixsterne  des  Universum 
wieder  aufs  neue  zu  selbständig  rotierende 
Körpern  des  Weltraum  es  ausgestalten  können 

g.  30.  (Das  Werden  der  Weltkörper.)  Die  im  Ver 
laufe  der  Verdichtung  der  einzelnen  Fixsterne 
Universums  aus  ihnen  gleichsam  ausgepresste,  freie  un 
ungebundene  Wärme  geht  nicht  verloren,  sondern 
sammelt  dieselbe  im  Räume  des  Universums  sich  rail 
dem  Bestreben  an,  ihrem  natürlichen  Vermögen  zuf* 
Heranziehung  der  Materie  der  Stoffmolecule  und  des  an 
dieser    Materie     haftenden,    Mn^\e:\<iVMV%'£ 


ule  und  des  an 
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ddums  an  sich  nachzukommen.  —  So  lange  im  Räume 
k  Universums  noch,  wenn  auch  nur  die  elektrisch 
legten  Klerne  eines  einzigen  Fixsternpaares  vorhanden 
^  deren  magnetische  Anziehungskraft  die  Fähigkeit 
die  erkalteten  und  neutral  elektrisch  gewordenen 
molecule  der  aufgelösten  Fixsterne  an  sich  zu  ketten 
sie  in  innigem  und  festem  Körperverbande  mit  sich 
^erhalten,  ist  diese  freie  "Wärme  in  die  Sphäre  außer- 
der  Oberflächen  dieses  Körperpaares  gebannt.  Von 
Momente  aber  an,  als  durch  die  fortschreitende 
tung  der  elektrisch  erregten  Kerne  dieses  Körper- 
es  deren  magnetisches  Anziehungsvermögen  in  dem 
herabgemindert  wird,  dass  die  Kraft  desselben 
it  mehr  imstande  ist,  die  ungeheuer  großen  Molecul- 
n  zu  zwingen,  sich  vollständig  dicht  um  die  Mittel- 
pokte  der  beiden  magnetischen  Fixsternkerne  herum 
kßreinander  zu  lagern,  wird  auch  das  Gefüge  dieser 
Ideculmassen  untereinander,  von  den  äußersten  Ober- 
pchen  der  durch  sie  gebildeten  beiden  Körper  ange- 
logen, nach  deren  Mittelpunkten  hin  allmählich  und  in 
|iiehmendem  Maße  gelockert.  Die  das  Körperpaar  von 
Plen  Seiten  umlagernde,  freie  Wärme  veranlasst  die  der 
fessel  der  elektrischen  Anziehungskraft  entledigten, 
TOtral  elektrischen  Stoffmolecule  zuerst  der  oberen  und 
ann  auch  die  der  tieferen  Schichten  des  Körperpaares 
Useinanderzutreten,  und  in  die  hierdurch  zwischen  den 
inzelnen,  erstarrten  Stoffmoleculen  entstehenden  Zwi- 
dienräume  dringt  die  Wärme  ein,  dieselben  ausfüllend 
öd  die  durch  keine  andere  Kraft  mehr  an  ihren  Platz 
ebundenen  Stoffmolecule  mehr  und  mehr  an  sich  heran- 
gehend. 

Überall  dort,  wo    nun    durch    die   eindrin- 
ende  Wärme   Stoffmolecule  von   solch  einer 

Stügermayr:  Materialistisch-hypothetische  Sätze.  T.  9 
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Menge  der  ersteren  eingehüllt  werden,  das| 
durch  dieselbe  eine  Temperaturerhöhung  enl 
steht,  die  es  dem  neutralelektrischen  Fluidai 
in  den  erstarrten  Stoffmoleculen  ermoglich| 
aus  seiner  Verdichtung  herauszutreten,  siel 
auszudehnen  und  auf  gröfiere  Entfernung« 
hin  anziehend  und  abstofiend  einzuwirkeij 
werden  jetzt  neue  Gravitationspunkte  enlj 
stehen,  welche  in  der  im  §.  19  dargestelltei 
Weise  zur  Bildung  je  eines  größeren  ode^ 
kleineren,  um  seine  eigene  Achse  rotierendei 
Fixsternes  den  Anstoö  geben,  und  von  del 
sich  in  Gravitation  stellenden  und  rotieren 
den  Moleculmassen  desselben  wird,  wie  es  im 
§.  24  beschrieben  wurde,  während  des  Ver- 
laufes seiner  vollständigen  Ausgestaltung 
infolge  der  auftretenden  Centrifugalkraft 
sich  wieder  eine  äußerste  Zone  .nach  der 
andern  abtrennen  und  sich  zu  je  einem  Pla- 
neten des  werdenden  Fixsternes  zusammen- 
ballen. 

So  kehrt  das  Universum  nach  und  nach  wieder 
in  seinen  früheren  Zustand  zurück.  Die  aus  seinen  ver- 
dichteten und  zu  einem  einzigen  Fixsternpaare  zusammen- 
gezogen gewesenen,  jedoch  infolge  des  beinahe  gänz- 
lichen Ersterbens  ihrer  elektrischen  Molecularkräftc 
schließlich  auseinandergestreuten  Stoffmassen  neu  ent 
stehenden  Fixsterne  mit  ihren  werdenden  Planeter 
und  Monden  stellen  sich  wieder  paarweise  in  Gra 
vitation  zu  dem  Mittelpunkte  des  Universums;  sie 
beschreiben,  um  ihre  eigenen  Achsen  sich  drehend 
ihre  elliptischen  Bahnen  um  die  Drehungsachse  des 
iTijiVersums     und    werdeiv    aus»    ^a-sarti^en    endlich    zt 
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sten  Körpern;  bis  sie,  durch  die  hierdurch  sich  ein- 
ßUende  Verdichtung  und  Zusammenziehung*  ihrer  Stoff- 
Assen  ihre  freie  Wärme  verlierend,  wieder  in  das 
tadium  der  allmählichen  Auflösung-  gelangen,  um  nach 

Vergehen  aller  Fixsterne  des  Universums  im  ewigen 
Wechsel  aufs  neue  erstehen  zu  können. 

§.  31.  (Die  Kometen  oder  Irrsterne;  die  Stem- 
luppen.)  Wo  in  einem  Universum  im  Werdezustande 
jelben  die  Anzahl  der  sich  bildenden  Fixsterne  eine 
gerade  ist,  da  erübrigt  von  denselben  einer,  der  keine 
slegenheit  finden  kann,  im  eigenen  Universum  mit 
lern  zweiten  Fixsterne  sich  in  Gravitation  zu  stellen, 
Id  er  kann  deshalb  auch  in  keine  regelmäßige,  ellip- 
:he  Bewegungsbahn  um  die  Drehungsachse  des  Uni- 
brsums  herum  innerhalb  der  Grenzen  des  letzteren  sich 
Inreihen.  Angezogen  von  ihm  jeweilig  zunächst  sich 
fefindlichen,  größeren  und  magnetisch  stärkeren  Gestir- 
ten  und  selbst  sich  bestrebend,  die  kleineren  an  sich 
teranzuziehen,  welche  jedoch,  durch  ihre  Gravitations- 
tellung gebunden,  dieser  Anziehung  nicht  folgen,  so 
lass  er  als  der  unangekettete  Theil  auch  diesen  kleineren 
Kstirnen  sich  zu  nähern  gezwungen  wird,  geräth  er 
i  eine  unregelmäßige  Bewegung  und  durcheilt  infolge 
feiner  Ungebundenheit  mit  einer  außerordentlichen  und 
le  der  gravitierenden  Gestirne  weitaus  übertreffenden 
chnelligkeit  als  Irrstern  oder  Komet  zuerst  die 
taume  zwischen  den  Fixsternen  des  eigenen  Uni- 
ersums  und  dann,  dieses  verlassend,  andere,  ja  unter 
mständen  alle  Universa  des  Weltraumes,  bis  er  vielleicht 
t  erst  nach  wiederholtem  Durchstreifen  des  gesammten 
Teltalls  in  irgendeinem  Universum  einen  gleich  ihm 
renden  und  suchenden  Fixstern  trifft,  mit  dem  er  sich 
inn   in   Gravitation    stellt,   wenn  er  anders  nicht  schon 


132  §■  32-  (Schlosa.) 

früher  gänzlich  erkaltet  und  seine  sich  ablösenden  Stoff- 
massen nicht  schon  während  seines  Streifzuges  von  den 
Gestirnen,  an  denen  er  im  Laufe  der  Zeiten  vorüber- 
passiert,  nach  und  nach  aufgenommen  werden. 

Gelangt  aber  ein  Irrstern  zur  Begegnung  mit  eini 
zweiten,  und  sind  die  Massen  zweier  solcher  in  Gravi 
tation  zueinander  tretenden  Kometen  nicht  gleich  um 
nicht  in  demselben  Stadium  des  Werdens  oder  des  Ver 
gehens,  so  wird  die  erkaltende  Moleculmasse  des  kleinerei 
oder  älteren  von  beiden  in  einer  kürzeren  Zeitperiodi 
durch  die  noch  vorhandenen  Fixsterne  desjenigen  Uni 
versums  aufgesogen  werden,  welchem  die  beiden  Komet» 
sich  angeschlossen  haben  und  in  dem  Momente,  als  die 
mit  den  letzten  Stofftheilen  des  kleineren  oder  ältere 
geschieht,  wird  der  noch  vorhandene,  größere  oder  jünger 
Komet  seinen  Halt  im  Gravitationsgefüge  des  U; 
sums  wieder  verlieren  und  sich  neuerdings  auf  die  ziel 
lose  Wanderschaft  durch  den  Weltraum  begeben  müssen 
den  er,  wenn  es  ihm  nicht  beschieden  ist,  abermals  aul 
einen  gleich  ihm  außer  Gravitation  sich  befindliche! 
Irrstern  zu  stoßen,  nun,  sobald  seine  eigenen,  elektrische! 
Kräfte  durch  die  allmähliche  Erkaltung  seiner  Stoff' 
massen  nach  und  nacii  abnehmen  und  schwächer  werdea 
als  ein  beständig  sich  verkleinernder  Sternschnuppen- 
schwarm  solange  durchzieht,  bis  mit  der  Zeit  alle  seine, 
schließlich  in  ihrer  Gesammtheit  neutralelektrisch  gewor- 
denen StoffmolecuJe  von  den  Weltkörpern,  an  denen  er 
vorüberstreicht,  absorbiert  worden  sind. 

».  32.  (Schluss.)  So  werden  und  vergehen,  s( 
sterben  und  erstehen  in  unaufhörlichem  vaä 
ewigem  Wechsel  zu  neuem  Leben  die  Gestirne 
des  Weltalls  und  die  in  der  Wärme  und  im 
e/eit  tri  sehen     Eluiduta     e'£\tl\altenen     Kräfte 


§.  32.  (Schluss). 
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nd  die  einzigen  Factoren,  welche  die 
[ösmische  Natur  anwendet,  um  die  trägen 
offmassen  des  Weltraumes  zur  Scheidung 
[oneinander  und  zur  Bewegungnach  einheit- 
ihen,  nicht  umgehbaren  Gesetzen  zu  brin- 
n.  Durchsichtig  klar  und  einfach  stellen 
Ich  dem  menschlichen  Begriffsvermögen 
lese  Gesetze  dar,  nach  denen  den  Gestirnen 
!S  Himmels  ihre  sicheren  Bahnen  angewiesen 
rden,  und  in  dieser  Einfachheit,  mit  der  sie 
Vollendetes  und  Vollkommenes  leisten, 
legt  ihre  wunderbare  Größe  und  unvergleich- 
iche  Erhabenheit. 


1- 

r 


.  über  das  Wesen  der  galvanischen  Elektricität 


§.  33.  (Einleitung.)  Wenn  zwei  verschiedenartige 
K-orper  einander  berühren,  so  entsteht  an  der  Berührungs- 
fläche ein  mehr  oder  weniger  intensiver,  chemischer 
Process.  Atome  des  einei^  Körpers,  die  zu  Atomen  des 
.andern  eine  genügend  starke,  chemische  Verwandtschaft 
haben,  scheiden  sich  aus  und  treten  mit  den  ihnen  ver- 
wandten  und  sich  ebenfalls  ablösenden  Atomen  des 
andern  Körpers  zu  neuen  Verbindungen  zusammen. 

Dieser  Vorgang  spielt  sich  unter  allen  Umständen 
ab,  in  welchem  Zustande  auch  die  sich  berührenden,  ver- 
schiedenartigen Körper  sich  befinden  mögen.  Er  findet 
statt,  wenn  beide  Körper  fester  Natur  sind,  wenn  er 
auch  in  diesem  Falle  sich  in  langsamer,  lange  Zeiträume 
hindurch  kaum  wahrnehmbarer  Weise  vollzieht  und  er 
geht  rascher  und  schneller  bemerkbar  vor  sich,  wenn  ein 
fester  und  ein  flüssiger  Körper  miteinander  in  Contact 
gebracht  werden. 

Es  ist  bereits  in  dem  §.  9  dieser  Abhandlungen 
darauf  hingewiesen  worden,  dass  das  elektrische  Fluidum 
schon  den  Atomen,  d.  i.  den  kleinsten,  weiter  nicht  mehr 
spaltbaren  Theilen  der  Materie  und  somit  auch  den  ein- 
fachsten Moleculen  von  Elementen  und  Verbindungen 
anhaftet,    das    heißt,    dass     bestimmte    Ouatvt\t^.l^Tv    ^'^^ 


»M.« 


Mtiven  und  des  negath'^ii  Fluidums  schon  in  eiiil 
Körper,  der  nur  aus  zwei  einander  g^leichen  o| 
ungleichen  Atomen  zusammeng^setzr  ist.  vorhanden  sil 
und  zwar  in  einem  solchen  Zustande,  dass  diese  ¥\ti 
bei  den  g-ewöhnlichen  Temperatur\-erhäJtnissen  stark  1 
dichtet  in  der  Nähe  des  Moleculmittelpunktes  gfel^ 
sich  befinden,  in  welcher  Verdichtung  ihre  anziehe» 
und  abstoßenden  Kräfte  nach  Außen  hin  auf  ein  Miniiq 
reduciert  werden;  dass  aber  diese  elektrischen  Kri 
rasch  wachsen  und  sich  nach  Außen  hin  energisch  gelö 
machen  können,  sobald  den  verdichteten  Fluiden  dBl 
das  Auftreten  höherer  Temperaturen  um  sie  hat 
Gelegenheit  gegeben  wird,  sich  mehr  und  mehr  ) 
zudehnen.  I 

Die  Atome  an  sich  sind  aber  von  Uranbeginn  ti 
mit  einer  ihrer  Größe,  Gestalt  und  Oberflächenbeschafl 
heit  angepassten  Wärmemenge  behaftet,  und  es  i 
steht  demnach  der  Inhalt  eines  jeden  8 
fachsten  Moleculs  in  der  Natur  auß 
seinen  zwei  gleic 
St  off  atomen 
Atome  eingekapselten,  größeren  oder  gef 
geren  Menge  von  gebundener  Wärme  und) 
bestimmten  Quantitäten  des  positiven  u 
des  negativen,  elektrischen  Fluidums,  welc 
solange  das  Molecul  in  seiner  chemiscl 
Verbindung  besieht,  als  zu  ihm  gehörige  i 
nicht  von  ihm  trennbare  Theile  desselben 
gesehen  werden  müssen. 

i.  34.  (Galvanische  Elektromotoren.)  Das  ' 
hältnis  der  den  Moleculen  von  Elementen  anhaften 
Quantitäten  des  positiv  elektrischen  Fluidums  gegeni 
dem    neg-ativ   elektrischen  i.n  Vcim  Ut  ohne    Zweifel 


als  in  der  Natur  außer  i 
ichen  oder  ungleichartia 
ch    aus    einer    zwischen    dll 
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BTSchiedenes,  so  dass  beispielsweise  das  einfache,  nur 
US  zwei  Atomen  bestehende  Zi  nk-  Molecul  eine  größere 
^antität  positiven  und  dafür  eine  kleinere  Quan- 
itat  negativen  Fluidums  in  sich  enthält  als  das  ein- 
fache, aus  zwei  Atomen  bestehende  Eisen -Molecul, 
ftroraus  sich  erklärt,  dass  in  der  Korperreihe 

-4"    Zink,   Blei,   Zinn,  Eisen, 

Kupfer,  Silber,    Gold,   Platin,  — 

Welche  in  allen  Lehrbüchern  der  Elektricität  als  soge- 
nannte elektrische  Spannungsreihe  angeführt  wird,  jeder 
3ii  dieser  Reihe  früher  stehende  Körper  gegen  alle 
später  kommenden  positiv;  jeder  später  stehende 
aber  gegen  alle  vor  ihm  sich  befindlichen  negativ 
elektrisch  erscheint. 

In  Ziffern  ausgedrückt,  würden  die  hier  angeführten 
Korper,  wenn  jeder  derselben  aus  100  ^loleculen  bestehen 
würde,  das  folgende,  beiläufige  Bild  ihres  relativen 
Gehaltes  an  ungleichartigen  Elektricitäts  -Einheiten 
ergeben,  wobei  angenommen  ist,  dass  der  Gesammt- 
inhalt  je  eines  einfachen  Stoff moleculs  an 
beiden  elektrischen  Fluiden  bei  allen  Grund- 
torpern  ein  gleicher  ist  und  10  elektrische 
Quantitäts-Einheiten  für  jedes  einzelne  Mole- 
cul beträgt: 

Zink  —  Blei  —  Zinn  —  Eisen  —  Kupfer  —  Silber  —  Gold  —  Platin 

+     800       720       680  650  630  610        600  590 

-  JOO     ^80     _320        _350  _370        J90      _400         JIO 

(±)   lUUO     lOüü     lUOo        1000  1(XI0        lOOü      1000         lOuU 

^nd  es  wird  sich  im  weiteren  zeigen,  dass  auf  einem, 
^em  obigen  analogen  Ziffernverhältnisse,  wenn  auch  nicht 
^ie  absolute  und  unter  allen  Umständen  sicbgl^\e\\\A^Vö^xA'^ 
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Stärke  der   elektrischen  Erreg-ung-   zweier  dieser  Körp^ 
bei   ihrer   Berührung    miteinander,    so    aber   dochij 
Wahrheit    die    elektromotorische    Kraft  d( 
selben    basiert,    mit    der    sie   je   nach  ihrer 
sammenstellung*   zu    einem    g*alvanischen  El 
mente  die  in  diesem  freiwerdenden,  ungleii 
artigen    Elektricitätsfluida     nach     entgeg( 
g-esetzten   Richtungen   hin    durch    den  Schl| 
ßungsdraht  des  Elementes  mehr  oder  wenij 
schnell  (energisch)  hindurchdrängen. 

§.     35.    Das    nicht    gebundene,    elektris« 
Fluidum    ist     ein     mächtiger    Hebel    zur   E| 
leitung    chemischer  Processe,    und    wenn 
unter  der  Einleitung   derselben  die  Aussei 
düng  von  Atomen  aus  bestehenden  Molecul 
von  Elementen   oder  von  Verbindungen  (st 
inoriendi)    versteht,    so    ist    die   Kraft    desselbi 
in  dieser    Hinsicht    so    bedeutend,    dass    es 
freien  und  ungebundenen  Zustande  alleArti 
von    Flüssigkeiten,    die    es    durchzieht,    vo| 
s  l  ä  n  d  i  v^f  zersetzt. 

<^loktrisrluMi  Stromes  zu  ergründen,  aus  der  angefühl 
Sp.uuumcsroiho  zwei  beliebige  Körper  mit  gleich« 
Molorulan/ahK  z.  B.  Zink  und  Kupfer;  gesti 
dioM^lbon  in  riaitonform  und  stellt  sie,  um  die  einfa( 
>vi  \i^<M'^liv^kondon  Verhältnisse  zu  schaifen,  in  einer 
nv.t  X  h(-,niM^l\  roinem  Wasser  gefüllten  Glaswanne  I 
t  ;i'>.u\xirv  ^ojconüber.  dass  sie  sich  gegenseitig  nid 
>,  M,;v.N  r,,  M^  ^.a:  man  in  der  Fi^\  S5  auf  Seite  142  dr« 
X  ,  :  V ,  >, '.  ,^  x;  ^^  V.  a  V ;  i  c  o  K  ö  r  p  e  r  vor  sich,  von  dena 
,  XXV.  •N^'^t*^?-  Zink  i::ui  Kupfer,  jeder  für  sich  nil 
■      I..-  ,'v.Vo^v..  •Av;v>.^>:.c\\  \va  v:v^\\Vv\c\^  steht. 


^.    36.    Nimmt  man,    um  das  eigentliche  Wesen 
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überall  dort,  wo  das  aus  Moleculen  von  je  zwei 
3n  ^Wasserstoff  und  einem  Atom  Sauerstoff  zu- 
engesetzte  Wasser  (H2  O)  die  aus  Moleculen  von 
und  aus  Moleculen  von  Kupfer  bestehenden, 
a  Platten  bespült,  werden  die  sowohl  zum  Zink 
lieh  zum  Kupfer  chemische  Verwandtschaft  be- 
den  Sauerstoffatome  des  Wassers,  welche 
;e  der  flüssigen  Beschaffenheit  des  letzteren  nahe 
f  an  die  beiden  festen  Körper  herantreten  können 
die  überdies,  als  in  einem  flüssigen  Körper,  nur 
Itnismäßig  lose  mit  den  Wasserstoffmoleculen  ver- 
wi  sind,  das  Bestreben  haben,  sich  von  dieser  Ver- 
tag  ganz  loszulösen  und  mit  der  gleichen  Atomanzahl 
oder  Kupfer  (Eins  zu  Eins)  zu  Zinkoxyd-  (Zn  O) 
zu  Kup f er oxyd moleculen  (Cu  O)  zusammen- 
»n. 

Die  Sauerstoffatome  des  Wassers  werden  infolge 
loseren  Verbindung  mit  den  Wasserstoffmole- 
n  schon  durch  die  Affinität  der  fester  angeketteten 
:-  und  Kupferatome  aus  ihrer  Verbindung  los- 
t,  und  die  an  den  Flächen  der  Zink-  und  der 
f  er  platte  lagernden  Wassermolecule  zerfallen 
luerstoff  und  Wasserstoff. 
Durch  den  Zerfall  der  Wassermolecule  werden 
lie  in  diesen  Moleculen  gebunden  gewesenen  Quanti- 
ungleichartig  elektrischer  Fluida  der  Sauerstoff- 
i  e  mit  den  letzteren  vollkommen  freigemacht.  Diese 
i  Fluida  trennen  sich  nun  gleichfalls  voneinander 
iehen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung,  weil  bei 
Scheidung  der  Säuerst  off  atome  von  den 
ser  Stoff  moleculen  auch  Wärme  frei  wird, 
e  die  in  den  Wassermoleculen  verdichtet  MTvd 
e    dessen   mit  ihren   Kraftangriffspunkten  bemaYv^ 
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bis  an  deren  Mittelpunkt  gelagert  gewesenen,  ungla 
artigen  Eleklricitätsfluida  zwingft,  sich  im  Verhält! 
ZUT  auftretenden,  freien  Wärme  möglichst  weit  ^ 
einander  zu  entfernen. 

Die   im  Augenblicke    des  Zerfallens   der  Wa 
molecule  frei   werdende  Wärme,   hauptsächlich  j 
die  lebendig  gewordene  Kraft  der  mit  den  Säuerst 
atomen    gleichfalls    zur    Freiheit    gelangten,    posil 
und   negativen,    elektrischen  Fluida   verhelfen 
den  von  den  Sauerstoffatomen  angegriffenen  Zi   ,., 
und  Kupferatomen  zur  Loslösung  aus  ihrem  Kä 
verbände.  Die  Erwärmung  an  und  für  sich  steigert  s 
die    Affinität    der   Zink-    und   Kupferatome   m    ,^ 
Sauersloffatomen  und  die  freigewordenen  Elek 
tätsfluida    unterstützen    das    Bestreben    der    Zink- 
ICupferatome,  sich  auszuscheiden,    dadurch,   das» 
mit    ihrer   mächtigen   Anziehungs-   und  AbstoÖungsl  ^^ 
das    neutral-elektrische    Fluidum    in    den    angegriffl 
Zink-  und  Kupfermoleculen  auseinanderzerren 
hierdurch     die    chemische    Verbindung    der    Molo 
atome    lockern,    so     dass    schließlich    die    Zink- 
Kupferatome    trotz   ihrer   festeren    Ankettung  i 
die   vereinte   Kraft   der   auftretenden  Wärme   und 
mit  den  Sauerstoffatomen   frei  gewordenen  el( 
sehen     Fluida     aus    ihrer    Molecul Verbindung    geB    . 
werden. 

K.  37.  Durch  die  vertheilende  Wirkung  der  in 
des  Zerfallens   der  Wassermolecule  frei   werdei 
ölektrischen    Fluida    werden    sowohl    die    Kupfer- 
aucli    die    Zinkplatte    gleichzeitig    in    ihrer    Gäl 
elektrisch  erregt,  das  heißt,  es  wird  in  den  säia 
liehen,    auch    un angegriffenen   Moleculen    derselben  % 
neutral -elektrische     ¥\u\dum    ge^d'&\ftdeu,    wodurch    t 
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ichartigen  Elektricitätsfluida  derselben  in  den  Stand 
werden,    ihre   elektrischen   Kräfte   mit   erhöhter 
nach   Außen  hin  zur  Geltung  zu  bringen. 
Der    Gehalt    eines   jeden    einzelnen    Molecules    der 
platte     an     elektrisch  positiven     Quantitäts- 

iten  beträgt S,^  -\-  2n; 

Ler  eines  Molecules  der  Kupfer- 
e   an    diesem  Fluidum  jedoch   nur  6,^   -\-  Cu. 

per  Moleculgehalt  der  Zinkplatte 
ektrisch  negativen  Quantitats- 
Cen  aber  beträgt  dagegen  nur        .  2,(,  —   Zn, 

während  der  der  Kupferplatte 
iem  letztern,  negativen  Fluidum 

3,,    —  Cu 

ütätseinheiten  besteht,  was  sowohl  für  Zink  {Zn) 
für  Kupfer  [Cu)  einen  Gesammtgehalt  von  je 
[uantitätseinheiten  positiver  und  negativer  Elektri- 
pro  Molecul  ergibt. 

Die  durch  die  Zersetzung  der  Wassermolecule 
durch  die  Auslösung  der  Zink-  und  Kupfer- 
B  frei  werdenden,  ungleichartigen  und  auseinan- 
ibenden  Elektricitätsfluida  werden  sich  infolge 
ungleichen  Quantitätsverhältnisse  in  den  Moleculen 
iden,  einander  an  Moleculgehalt  gleichenPlatten 
wischen  denselben  lagern  müssen,  dass  die  freie, 
tive  Elektricität  c  (Fig.  35)  durch  die  über- 
le,  positive  Abstoßungskraft  der  Zinkplatte 
\-  80)  von  dieser  weg  nach  der  Kupferplatte 
-(-  63);  die  freie,  negative  Elektricität  J 
durch  die  stärkere,  negative  Abstotiungs- 
t  des  Kupfers  {Cu  —  B7)  von  diesem  weg  nach 
Zinkplatte  {Zn  —  20)  hin  abgedrängt  wird. 
Im    Momenfe  der  Auslösung  der  durch  d\e  Sa.Mex- 
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offatome  angegriffenen  Zink-  und  Kupfers 

■  ■DS   ihrer  Moleculverbindung   strömt   also  die  ges 

aus     den     zer 

Wassermo' 

1  e  n   frei  gewt 

positive  El 

cität  von  der 

platte    weg 

auf    die    Ku 

platte  zu 

Flächen   si 

folge    der    po 

Stoßkraft    der 

platte    überall 

anlagert,  wäl 

die    frei    gewt 

negative  Elektricität  den  umgekehrten  Weg  eins 

sich    vom   Kupfer    entfernt    und    an    das 

anlegt. 

f.  38.  Die  chemische  Verwandtschaf 
Sauerstoffes  zum  Zinke  ist  eine  ung 
größere  als  seine  Verwandtschaft  zum  Ki 
Die  Anzahl  der  aus  der  Kupferplatte  zur  Ah 
gelangenden  Atome  ist  daher  gegenüber  der  Anza 
sich  auslösenden  Zinkatome  eine  unbedeutende  und 
nennenswerte,  selbst  bei  Anwendung  von  mehi 
weniger  angesäuertem  Wasser  als  Elementflüssigke 
so  kommt  es,  dass  die  Kupferelektrode  eim 
vanischen  Zink — Kupferelementes,  wenn  i 
selben  nicht  infolge  einer  chemischen  Unreinheit  ö 
Zersetzungen  platzgreifen,  in  ihrer  Moleculanzahl  b 
intacl  bleibt  und  nur  nach  längerem  Gebrauche  Ic 
in    ihrem    Gefüge,   somit  \e\c\vtei  zerbrechbar  wir 
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iine  Folge  ihrer  beständigen,  elektrischen  Erregtheit, 
h  welche  die  Adhäsion  ihrer  Molecule  leidet,  ange- 
n  werden  kann. 

§.  39.  Im  Verlaufe  der  Scheidung  und  des 
äeinanderstrebens  der  durch  die  chemische 
Setzung  frei  werdenden,  ungleichartigen 
ktricitätsfluida  vollzieht  sich  die  chemische 
rbindung  der  ausgelösten  Elektrodenatome 
den  ausgelösten  Sauerstoffatomen  zu 
len  Moleculgebilden. 

Diese  Neugebilde  bestehen  aus  einer  im  Ver- 
nisse  zu  den  sich  gestaltenden  Kupferoxyd mole- 
e  n  (Cu  O)  sehr  bedeutenden  Anzahl  von  Z  i  n  k- 
(rdmoleculen  (2.nO),  welche,  nachdem  erst  in  dem 
nente  der  Vollendung  ihrer  Bildung  die  durch  ihr 
rden  (status  nascendi)  herbeigeführte  und  rund  um 
lerum  auftretende  Temperaturerhöhung  verschwindet,. 
ii  erst  nach  diesem  Verschwinden  der  Wärme  aus 
;r  Umgebung  imstande  sein,  die  ihnen  ihrer  Natur 
li  zukommenden  Quantitäten  ungleichartiger  Elektrici^ 
fluida  aus  dem  in  der  Elementflüssigkeit  vorhandenen^ 
en    Vorrathe   zu   absorbieren,    in   sich   zu    verdichten 

zu  neutralisieren. 

Während  der  ganzen  Zeitdauer  jedoch,  welche  die 
ständige  Durchbildung  von  neuen  Stoifmoleculen, 
isprucht,  üben  die  in  der  Elementflüssigkeit  sich 
idlichen,  freien  und  ungleichartigen  Elektricitätsfluida. 
lal  schon  infolge  ihres  Auseinanderstrebens,  dann 
•  hauptsächlich  infolge  des  ungleichen 
laltes  der  durch  sie  elektrisch  erregten 
lecule  der  Zink-  und  der  Kupferplatte  an 
•leichartig  elektrischen  Fluiden  einen  Druck 
je    eine    dieser   Platten    aus,    und   zwar    drückt   d^.s- 
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freie,  positive  Fluidum   auf   die  Kupferplatte,  i 
freie,  negative  aber  auf  die  Zinkplatte. 

Dieser  Druck  ist,  wie  es  sich  aus  den  späte 
Ausführungen  ergeben  wird,  welches  Platlenpi 
man  auch  aus  der  Spannungsreihe  Zink,  Bl  i 
Zinn  etc.  zur  Gegenüberstellung  wählen  m. 
sobald  die  Moleculanzahl  in  den  beiden  Platt 
eine  gleiche  ist,  auch  immer  ein  nahezu  gleici 
auf  beide  Platten.  Er  differiert  nur  in  dem  Ml  ■■ 
als  die  abstoßende  Xraft  des  negativen  Fluidums' 
Natur  aus  eine  geringere  ist  als  die  abstoßende  K 
des  positiven,  und  er  wird  umso  stärker, 
größer  der  Unterschid  der  Molecule  der  bei< 
Platten  im  Gehalte  an  gleichartigen  Elektr 
tätsfluiden  ist. 

|.  40.  So  stellt  sich  denn  bei  ihrer  Verwendung 
Elektroden  für  t:in  galvanisches  Element  die  Reihe  ■ 
Grundkörper 

Zink  Blei  Zinn  Eisen  Kupfer  Silber  Gold  Platii 


also  mit  je  100    100    100     100         100         100     100      100    (+)  i 

neutral-elektrischen  Quantitätseinheiten    in   je    10  i 

raoleculen  als  eine  richtige  Spannungsreihe  galvanise 
Elektromotoren  dar,  denn,  je  weiter  entfernt 
Reihe  vonein  anderstehend  man  das  Plattenpaar  für 
galvanisches  Element  wählt,  desto  größer  wird 
Differenz,  so  dass  sie  sich  zwischen  Zink  und  Plal 
bis  auf  21  steigert,  während  sie  zwischen  Zink  i 
Blei  nur  S,  zwischen  Zink  und  Zinn  nur  12  u.  s. 
beträgt,  und  es  kann  der  Druck  von  21  als  die  elekt 
motorische   Kraft   bezeichnet    werden,    mit   di 
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3sitive  Elektricität  einer  Zinkelektrode  auf  die 
asitive  Elektricität  einer  Platinelektrode,  sowie 
e  negative  Elektricität  dieser  Platinelektrode 
if  die  negative  Elektricität  der  Zinkelektrode 
bstoßend  einwirken,  wenn  jede  der  beiden  Platten 
Ine  gleich  große  Anzahl  von  Moleculen  in 
[ch  enthält. 

Bei    den    angenommenen    Verhältniszahlen    würde 
Jese  elektromotorische  Kraft 
^chen  Kupfer  und  Silber  und 

Gold  und  Platin.  1, 

Eisen  und  Kupfer  und 

Silber  und  Gold  .  .  2, 

Zinn  und  Eisen, 

Eisen  und  Silber, 

Kupfer  und  Gold  und 

Silber  und  Platin 

Blei  und  Zinn  und 

Kupfer  und  Platin 

Eisen  und  Gold  und 

Zinn  und  Kupfer 

Eisen  und  Platin  und 

Zinn  und  Silber   . 

Blei  und  Eisen 

Zink  und  Blei  und 

Zinn  und  Gold 

Blei  und  Kupfer  und 

Zinn  und  Platin    . 

Blei  und  Silber    . 

Blei  und  Gold  und 

Zink  und  Zinn        ....         12, 

Blei  und  Platin    ....         13, 

Zink  und  Eisen     ....         15, 
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77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 

77 
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^^'>germayr:  MaterialistiBcb-hypotheilsche  8ätzc.  1. 


\^ 


I  zwischen  Zink  und  Kupfer  .         .        i'i. 

^^m        „  Zink  und  Silber   ....        IS, 

^^B      „  Zink  und  Gold       .         ...        '20 

^^f      „  Zink  und  Platin   ....        21 

bei  ragen. 

Würde   man   zwei    Platten    desselben  Körpers 
mit  einander  gleicher  Moleculanzahl  zu  einem  galvanis 
Kiemente  zusammenstellen  wollen,  z.  B.  zwei  Eisenpia 
so  würde  deren  elektromotorische  Kraft  gleich  Null 
weil  sich  in  ihnen  positiv  65  gegen  positiv  65  und  nq 
35   gegen    negativ    35,    also    auf   beiden    Seiten  gk 
Quantitäten    gleichartiger    Fluida    gegenüberstehen, 
es   ist   daraus  zu  entnehmen,  warum  aus  dieser  üra 
schon   allein    die    Elektroden    eines     galvanischen 
mentes  in  ihrer  Materie   einander  ungleich  sein  mffi 
abgesehen  davon,  dass,   wie  es  sich  noch  ergeben  n 
durch  die  Wahl  von  ungleich  großen  Platten  ei 
und  derselben  Materie  ebenfalls  ein  für  die  elel 
motorische  Kraft  derselben  ungünstiges  Resultat  hi 
geführt  wird. 

Das  Gesaramtquantum  der  einem  jeden  KÖ 
anhaftenden,  neutralen  Elektricität  ist  von  der  An 
der  Stoffmolecule  abhängig,  die  in  ihm  enthalten  i 
und  steht  mit  ihr  in  einem  geraden  Verhältnisse.  J 
je  mehr  Moleculen  er  besteht,  desto  großer  ist  j 
Gesammtgehalt  an  elektrischen  Fluiden  überhaupt,  j 
es  entfallen  von  diesem,  je  nach  der  Natur  der  MoW 
atome,  d.  i.  der  Atome,  aus  welchen  die  Molecule 
betreffenden  Körpers  zusammengesetzt  sind,  versq 
dene,  jedoch  immer  unter  sich  ungleiche  Mengen i 
das  in  ihm  enthaltene  positive  und  negative  Fluid 
9.  41.  (Atomgewicht;  Ordnung  der  galvanischen  B 
troden  nach  demselben.)    Die  Atome,  worunter  hier 
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Lcklich  die  im  Abschnitte  L  dieser  Abhandlungen  als 
>sive  Atome  angeführten,  sogenannten  Stoffatome  ver- 
nden  werden,  sind  von  Natur  aus  absolut  gewichtslos« 

Durch  die  Anziehungskraft  der  Wärme  einerseits 
^enüber  allen  passiven  Atomen  und  andererseits 
fenüber  beiden  Arten  des  elektrischen  Flui- 
ims  wird  es  bewirkt,  dass  diese  Atome  zuerst  mit 
ler  ihrer  körperlichen  Beschaffenheit  angepassten 
5nge  von  unter  sich  gleichfalls  ungleichartigen  (Juan- 
ätseinheiten  der  Wärme  behaftet  werden,  welch  letztere 
nn  wieder  die  ihrer  Qualität  entsprechenden  Mengen 
s  positiven  und  des  negativen  Elektricitätsfluidums  an 
:h  und  so  mittelbar  an  die  passiven  oder  Stoffatome 
ranziehen.  Der  Umstand,  dass  die  einem  passiven 
ome  sich  angliedernden  Wärmeeinheiten  fest  an  dem- 
ben  haften  bleiben,  bringt  es  mit  sich,  dass  auch  die 
rch  die  Wärme  herangezogenen  Elektrici täten  an  das 
om  gleichsam  angekettet  werden,  wodurch  das  früher 
n  Natur  aus  träge  Atom  qualificiert  wird  und  nun  mit 
Jtionsfahigkeit  aus  sich  selbst  heraus  ausgerüstet 
icheint. 

Der  Hinzutritt  der  elektrischen  Fluida  befähigt  die 
3ffatome  zur  Moleculbildung,  und  den  Moleculen 
nächst  aus  ihrem  Gehalte  an  ungleichartig  elektrischen 
lantitätseinheiten  die  Eigenschaft,  dass  sie  infolge  der 
echselwirkung  ihrer  eigenen  anziehenden  und  abstoßen- 
n  Kraft  gegenüber  der  im  ganzen  Erdkörper  auf- 
ispeicherten  nach  dem  Mittelpunkte  des  letzteren  hin 
avitieren,  d.  h.  dass  sie  infolge  der  überwältigenden 
äktrischen  Anziehungskraft  der  Erde  nach  dieser  hin- 
geben. Dieses  Hinstreben  aller  Stof  fmolecule, 
)wie  schon  aller  einzelnen  Atome  für  sich 
ach    dem    Erdmittelpunkte    zu    ist    a\i^t    ^-a.^^ 


WA5  man  an  den  Atomen  das  Atomgemc 
and  »a  den  aas  Moleculen  gebildeten  Ki 
pern  ihrGewicht  überhaupt  zu  nennenpfle 

Die  Energie,  mit  welcher  ein  im  Bannkreise 
Erde  sich  befindlicher  Körper  dem  Erdmittel pui 
zustrebt,  d.  i.  sein  grööeres  oder  kleineres  Gewicht,  li 
demnach  in  Wahrheit  von  dem  Verhältnisse  ab,  in  ' 
chem  die  ungleichartigen  Elektricitätsäuida  in  den  Ü 
eitlen  dieses  Rörpers  in  Bezug  auf  ihre  Quantiti 
meinaader  stehen. 

Arbeitet  man  diese  Anschauung  aus,  so  gela 
man  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  ungleichartig  elektrisc 
Fluida  in  der  Xatur  in  einander  gleichen  Mengen  i 
banden  und  nur  ungleich  an  die  in  ihrer  Größe^  Ges 
und  Oberflächenbeschaffenheit  verschiedenen  einfac 
StofTmoIecule  vertheilt  sein  müssen,  woraus  man  fdg 
kann,  dass,  je  zusammengesetzter  ein  größerer  Km 
ist,  das  heißt,  je  mehr  Arten  der  sammtlichen  beste 
den  Atome  sich  in  seinen  Moleculen  befinden, 
mehr  sich  die  Differenz  seines  Gesammtgehalte 
positiver  gegenüber  seinem  Gesammtgehalte 
negativer  Elektricität  vermindert,  so  dass  schl 
lieh  bei  dem  ganzen  Erdkörper,  als 
Repräsentanten  aller  tellurischen  Stoffm 
cule.  die  Summe  der  positiven  Elektriciti 
mengen  dieser  letzteren  gleich  sein  raus; 
Summe  der  negativen  in  ihnen. 

Die    Kraft,    mit    welcher    ein    Körper    auf 
zweiten   elektrisch   anziehend    oder    abstoßend    einwi    ■ 
ist    als    die    Summe    der    gesammten    Einzelnwirkun    :■ 
aller  und  hauptsächlich  seiner  elektrisch   erregten  St 
molecule  zu  betrachten.   Je  größer  der  Körper  ist,  o 
richtiger  gesagt,  aus  einet  ^e  ^ 


großer  der  Korper  ist,  a 
je  größeren  Anzahl  von^Ä 
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moleculen  er  besteht  und  eine  je  größere  Menge  dieser 
Molecule  im  elektrisch  erregten  Zustande  sich  befindet, 
>o  großer  werden  die  elektrischen  Kräfte  des  betrefFen- 
m  Korpers  sich  erweisen,  und  es  erscheint  somit 
lieErde  mit  ihrem  elektrisch  erregten  Kerne 
tls  der  gegenüber  allen  tellurischen  Theil- 
orpern  derselben  größte  und  an  elektrischer 
raft  überlegenste  und  stärkste  Körper. 

"Wenn    die    Gesammtquantität    der   positiven   Elek- 
icität    des   Erdkörpers   im   großen   und   ganzen  seinem 
resammtgehalte  an  negativer  gleichkommt,    und  wenn 
^^as    positiv    elektrische    Fluidum    von    Natur    aus    dem 
l  aegativen  an  anziehender  sowohl,  wie  auch  an  abstoßen- 
*^er  Kraft   überlegen  ist,    so   muss  jeder   im  Bann- 
'>kreise  derErde  sich  befindliche  und  an  Größe 
ihr   nachstehende  Körper   umsomehr   von    ihr 
angezogen   werden,   ein  je  größeres  Quantum 
JlegativerElektricität  dieser  Körper  in  seinen 
Moleculen   gegenüber   der   an   denselben   haf- 
tenden,    positiven     Elektricität    in     sich    auf- 
J^espeichert  enthält. 

Hundert  Molecule  eines  Grundkörpers,  von  welchen 
jedes   einzelne   45%   negative    und    55%    positive    Pllek- 
tricität  neutralisiert  in  sich  enthält,  werden  von  der  Erde 
stärker    angezogen    als    ein    anderer,    diesem    in    seiner 
Materie   ungleicher   Grundkörper,    in    dessen  100    Mole- 
culen  sich   nur   20%   negative   und   80^/o   positive   Elek- 
tricität neutralisiert  befinden,  und  so  ergibt  sich  das 
Molecul-     und    folgerichtig    auch     das    Atom- 
gewicht der  Grundkörper  als  ein  umso  größe- 
res,  je    größer   der  Gehalt   ihrer   Molecule    an 
negativ     elektrischem     Fluidutrv     ^^^^xv\i\k^x 
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dem  Gehalte  derselben  an  positiv  elek 
schem  sich  erweist. 

|.  42.  In  der  Spannun^sreihe  der  Gnmdk5| 
Zink,  Blei,  Zinn  etc.  im  §.  34  ordnen  sich  diese  1 
dem  negativ  elektrischen  Gehalte  ihrer  Molecidea 
Zinke  an  aufwärts.  | 

Unter  diesen  Grundkörpern  wäre  somit  da» 
zwei  Atomen  Zink  bestehende  Zinkmolecul  als| 
jenige,  welches  den  kleinsten  Gehalt  an  negativ  ej 
irischem  Fluidum  aufweist,  das  leichteste,  und  wül 
sich  ihm  die  übrigen  Körper  in  der  Reihenfolge  3 
Stellung  mit  allmählich  steigendem  Molecular-,  resp^ 
Atomgewichte,  anschliel3en. 

Die  so  steigende  Moleculargewichtsscala 

Zink,   Blei,    Zinn,  Eisen, 
Kupfer,  Silber.  Gold,  Platin 

stimmt  nicht  vollständig  mit  dem  sogenannten  spi 
sehen  Gewichte  dieser  Körper  überein,  nach  welC 
sie  vielmehr  in  der  folgenden,  steigenden  Ordnung  hii 
einander  rangieren  müssten. 

Zink,  Zinn,  Eisen,  Kupfer, 
mit  7-2  7-3  7-84  8'Ü2 

Silber,  Blei,  Gold,  Platin 
10-5M         11-37        10-G5  21-4 

specifischem  Gewichte. 

Diese  für  den  Augenblick  verwirrende  Nicht! 
einstimmung  der  beiden  Körperreihen  kann  aber 
eine  leichte  Weise  erklärt  werden. 

Das  Volumen  der  Molecule  verschiedenar 
Körper  ist  bei  einem  und  demselben  Temperaturg 
ein    verschieden    großes:    Eine    bestimmte 


resp^ 


ne    bestimmte    AmahL 
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leculen     des    einen    Körpers    beansprucht    bei    einer 
mmten    Temperatur   entweder   einen   größeren  oder 

0  kleineren  Raum    zur  Nebeneinanderlagerung, 
gleiches  Quantum  von  Moleculen  eines  anderen, 

iichartigen  Körpers  bei  derselben  Temperatur. 

Das  Volumen  der  Molecule  einander  ungleichartiger 
Iper  wird  aber  auch  bei  Erhöhung  oder  Erniedrigung, 

Temperatur    um    einen    bestimmten  Grad   nicht 
ehmäßiger  Weise  verändert. 

Während  das  Molecul  des  einen  Körpers  beispiels- 
le  bei  der  Erhöhung  der  Temperatur  um  zehn  Grade 

1  um  ein  Hundertstel  seines  Volumens  vergrößert, 
äiieht  dies  bei  dem  Molecule  eines  anderen,  dem 
Bn  ungleichartigen  Körpers  bei  derselben  Temperatur- 
ihung  in  einem  solchen  Maßstabe,  dass  derselbe 
la  um  ein  Achzigstel  seines  Volumens  an  Größe 
rmmt. 

Hierzu  kommt  noch,  dass  die  Molecule  von  Ver- 
engen, das  sind  die  Molecule  der  vielen  zusammen- 
:en  Körper  im  Gegensatze  zu  den  Moleculen  von 
menten,  in  welch  letzteren  nur  je  zwei  gleichartige 
le  sich  befinden,  selbst  schon  ohne  Rücksicht  auf 
Temperaturgrad  von  Natur  aus  eine  sehr  ver- 
iedenartige  Größe  haben,  weil  diese  Molecule  von 
bindungen  wohl  auch  oft  nur  aus  zwei,  noch  öfter 
aus  drei  und  mehr  Atomen  verschiedener  Gestalt 
Größe  bestehen.  (Siehe  auch  §§,  71,  72  und  73  des 
liten  Bandes.) 

Eine   ganz   bestimmte  und  unfehlbare  Regel,   nach 
icher    man    das   genaue  Verhältnis   der   untereinander 
Reichen     Ausdehnung     und     Zusammenziehung 
[ecule    nur    der    verschiedenen     Grundkörper     allein 
•blicken   könnte,    n-ird   sich  wohl  schwer  ^ema.\?.  ».■ai'; 
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Stellen  lassen,  nachdem  zur  Fassung  von  Schlüssen. 
dieser   Richtung   hin   keine   verlässlichen  Handh; 
conslruieren  sind. 

Die  an  der  Erdoberfläche  und  im  Bereicl 
menschlichen  Beobachtungs Vermögens  überhaupt 
tretenden  Temperaturen  sind  solche,  dass  die  Mol 
der  sämmtlichen  Körper  innerhalb  der  Grenzen 
selben  ihre  Ausdehnung  sowohl,  wie  auch  ihre  Zusan 
Ziehung  oder  Verdichtung  nur  in  einem  relativ  gei 
Maße  vollführen  können. 

Man  kennt  mit  Bestimmtheit  nur  für  einen  ei^ 
Körper  eine  Temperatur,  welche  die  Molecule  deij 
zu  ihrer,  nach  der  allgemeinen  Annahme  gröötmöglii 
Zusammenziehung  bringt,  nämlich  das  Wasser, 
bei  einer  Temperatur  von  5  Graden  über  Null  am 
testen  ist.  Aber  man  weiß  auch  bei  diesem  Körper 
ob  und  bis  zu  welchem  Grade  sich  die  Molecule 
selben  nicht  über  dieses  Maß  hinaus  bei  dem 
von  außerordentlich  tiefen  Temperaturen  zusan 
zuziehen  imstande  sind,  und  so  scheinen  für  alle  K 
die  Maxima  der  Ausdehnung  und  Zusammenzi« 
ihrer  Molecule  durch  die  Temperatur  in  der  All 
schieden  herbeigeführt  werden  zu  können,  dass  ein 
Molecul  sowohl  bei  sinkender  Temperatur  sich  ai 
bis  ein  bestimmter  Kältegrad  sich  einstellt,  von 
abwärts  es  sich  wieder,  entsprechend  der  Abnahi 
Wärme,  mehr  und  mehr  zusammenzieht,  als  auch, 
es  in  beiden  Fällen  beim  Wasser  beobachtet  wf 
kann,  bei  steigender  Temperatur  bis  zu  einem,  für  j( 
verschiedenartige  StofFmolecul  bestimmten  Gi 
zusammenzieht,  von  welchem  an  aufwärts  es  sich 
ausdehnt. 

Wenn    nun    aucV\   -wegeiv  dec  unendlichen 
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grkeit  des  Verhaltens  der  Molecule  der  verschieden- 
fen  Klörper  untereinander  und  gegenüber  den  Tem- 
ittLTSch'wankung'en  diese  Verhältnisse,  wie  bemerkt, 
wer  in  ihrer  Gänze  überblickt  werden  können,  so  ist 
loch  möglich,  schon  mittelst  der  durch  die  Beobachtung 
fiesenen  Thatsache  des  ungleichen  Volumens  ver- 
lenartiger  StofiFmolecule  bei  einem  und  demselben 
•aturgrade,  sowie  aus  der  ungleichmäßigen  Ver- 
mg  des  Volumens  derselben  bei  gleichen  Tem- 
»chwankungen  den  Umstand  zu  erklären,  warum 
lei  in  der  vorne  angeführten,  nach  dem  steigea- 
irJi|>ecifischen  Gewichte  geordneten  Körperreihe  nicht 
gleiche  Stelle  zu  stehen  kommt,  wie  in  der  aus 
steigenden  Gehalte  an  negativem  Elektricitäts- 
in  den  Moleculen  dieser  Körper  sich  ergebenden 
|ttromotorischen  Spannungsreihe.  Um  aber  die  Sache 
:h  besserem  Verständnisse  zu  bringen,  ist  es  nöthig, 
über  die  Adhäsion  der  StofiFmolecule  untereinander 
der  mit  aus  ihr  resultierenden  Bildung  von  Körpern 
lechanischen,  nicht  chemischen  Sinne  zu  bemerken. 
f.  43.  (Adhäsion  der  Molecule;  Körperbildung  durch 
helbe.)  Nimmt  man  an,  dass  der  Gehalt  eines  Wasser- 
Heculs  an  negativ  elektrischem  Fluidum,  durch  wel- 
n  Gehalt  sein  Moleculgewicht  bestimmt  wird,  gleich 
as,  der  des  Zinkmoleculs  gleich  Zwei  und  so  fort 
gend  bei  Blei  27io»  Zinn  3-/io»  Eisen  3Y,q,  Kupfer 
„  Silber  3®/io»  Gold  4  und  Platin  4V'io  ist,  sowie 
5  bei  einer  gegebenen  Temperatur  1000  Wasser- 
lecule  den  Raum  eines  Cubikcentimeters  ausfüllen, 
drd  dieser  Cubikcentimeter  Wasser  ein  Gesammt- 
ntum  von  1000  X  Eins,  also  von  1000  Einheiten  des 
ativ  elektrischen  Fluidums,  in  sich  enthalten. 
Sollen    das  Zink    und    die    übrigen  Körper   MXvVeT 
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Zugrundelegung  des  Gehaltes  ihrer  Molecule  an  ii 
■  elektrischem  Fluidum  nach  ihrem  steigenden,  speci 
I  Gewichte  aneinandergereiht  werden,  so  ist  für  den 

eines  Cubikcentimeters 

Zink     ein  Gesammtquantum  vo 

Zinn        n  n  T. 

Eisen     „  „  ^ 

Kupfer  „  „  , 

Silber  „  „  , 

Blei        „  „  , 

Gold      „  „  , 

Platin  „  „  , 

Einheiten  negativ  elektrischen  Fluidums  nothw 
Um  die  hier  für  die  verschiedenen  KÖrp 
nöthig  ausgewiesenen  Quanlitätseinheiten  negativ 
Irischen  Fluidums  zu  erhalten,  sind,  nachdem  ein 
molecul  (nach  §.  34)  zwei  negativ  elektrische  ^ 
tätseinheiten  und  die  übrigen  Körper  entsprechenc 
in  sich  fassen, 


alsoSeOOZinkmolecule  und 
=    2281  Zinnmolecule, 
=    2240Eisennio]ecule, 
=    2410  Kupfermolecule 
=    2707Silbermolecule, 
=  4060Bleimolecule 


w       J 
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Gold 


latin 


19650 

4 
21400 


4V 


=    4912  Goldmolecule  und 


=    5219  Platinmolecule  erfor- 


10 


Enthält  also  ein  Cubikcentimeter  Zink  bei  einem 
raturgrade,  bei  welchem  ein  Cubikcentimeter 
ser  1000  Wassermolecule  in  sich  fasst, 
Zinkmolecule,  so  ist  das  Zink  auch  nach  seinem 
gewichte  ly^Q-mal  schwerer  als  das  Wasser, 
enn  der  Cubikcentimeter  Blei  unter  denselben 
aturverhältnissen  aus  4060  Bleimoleculen 
it,  so  ist  das  Blei  genau  ll'Vioo'"^3.1  specifisch 
er  als  das  Wasser,  wenn  auch  das  Blei- 
ecul  nur  2®/,0-mal  schwerer  als  das  Wasser- 
ecul  erscheint,  wie  auch  das  Moleculgewicht  des 
tins  das  des  Wassers  nur  um  das  4Vio-f3.che 
iflFt,  während  das  specifische  Gewicht  desselben 
,-mal  so  groß  ist  als  das  des  Wassers,  und  es  ist 
ht  wider  die  Vernunft,  den  Schluss  zu 
hen,  dass  die  Molecule  der  zum  Vergleiche 
angezogenen  Grundkörper  sich  wirklich 
r  in  einem,  dem  hier  für  jeden  einzelnen 
rselben  angeführten,  ähnlichen  Verhält- 
se  im  Räume  aneinanderlagern,  welches 
«rhältnis  innerhalb  der  an  der  Erdober- 
ache  für  gewöhnlich  herrschenden  Tem- 
Braturschwankungen  im  allgemeinen  nur 
enig  beeinflusst  wird;  sowie  ferner,  dass  die 
ichte  derKörper  wohl  mit  dem  specif  ischen 
ewichte  derselben  zunimmt,  dass  sie  aber 
cht  allein  von  der  Anzahl  der  in  einem 
»gebenen  Räume  ang-ehäuften   Mo\ec:u\e; 
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/-„.    ,      3600      „.  2240      „.,,  2707     \ 

Zink-=j— ,  Eisen  ^,^-.  Silber  , 

sondernvielmehrhauptsächlichvon  der  Meng 
der  in  diesemRaume  sich  befindliche) 
neg-ativ     elektrischen     Quantitätsei  nheite 

/Zink      Eisen     Silber\ 
[  7200  •      7840    '     10556  J 

abhängig  zu  sein  scheint. 

|.  44.  Supponiert  man  vorläufig  nur,  dass,  wie 
dem  später  folgenden  Nachweise  klar  hervorgehen  ii 
die  negativ  elektrischen  Quantitätseinheiten  der  Sü 
molecule  infolge  einer  eigenthümlichen  Lagerung 
negativ  elektrischen  Kraftangrifispunkte  im  ne« 
elektrischen  Zustande  (welche  Lagerung  eine  solche  is 
dass  der  positive  Kraftangriffspunkt  eine'! 
jeden  Stoffmoleculs  bei  den  meisten  in  den 
Bereich  der  menschlichen  Beobachtung 
gelangenden  Körpern  immer  zwischen  des 
negativen  Kraftangriffspunkt  des  Moleculs 
und  den  Erdmittelpunkt  zu  stehen  kommt) je 
nach  ihrer  Anzahl  die  Molecule  zu  einer  mehr  odw 
weniger  nahen  Aneinanderlagerung,  man  könnte  sagei 
zu  einem  mehr  oder  weniger  innigen  Aneinand«' 
schmiegen  zwingen,  so  wird  hierdurch  zwischen 
den  Stoffmolecuien  das  mit  herbeigeführt, 
was  man  die  Adhäsionskraft  derselben  nennt. 
durch  welche  allein  das  Entstehen  unfl 
Bestehen  von  aus  Moleculen  zusammen- 
gesetzten Körpern  im  elektrischen  Bannj 
kreise  der  Erde  etWäTt  "«fetifeiv  Vihq.  j 
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§.  45.  Nimmt  man  für  die  Grundkörpermolecule 
Zink,  Blei,  Zinn,  Eisen  einen 

tGehalt  von       2  2'8  3*2  3-5  und  einen 

shalt  von       8  7-2  G'S  6*5  dann  für 

Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin  einen 

rehalt  von         3*7  3*9  4*0  4*1         und  einen 

Inhalt  von         6-3  6*1  6*0  5*3         elektrischen 

mtitätseinheiten,    so    wird    man    aus    der    folgenden 

rachtung    die    im   §.    44   aufgestellte    Supposition    in 

rklichkeit  sich  verwandeln  sehen  und  erkennen,   dass 

liesen  sämmtlichen  Moleculen,   solange   dieselben   im 

:al    elektrischen   Zustande   sich  befinden   und,  außer 

der  Erde,  nicht  auch  noch  anderswoher  magnetisch 

überhaupt     elektrisch     beeinflusst     werden,      das 

itiv  elektrische   Fluidum   derselben  unter 

en  Umständen  immer  in  den  der  Erde  zuge- 

iihrten   Hälften   der   Molecule  gelagert    sein 

^uss. 

Alle  diese  Molecmle  werden  sowohl  von  der  positiv^ 
auch  von  der  negativ  elektrischen  Kraft  der  Erde 
[gezogen  und  abgestoßen. 

In  §.  12  ist   das  Kräfteverhältnis   der  ungleichartig 

:trischen    Fluida    als    ein    solches   angesetzt    worden, 

wenn   man   die  Kraft  des  positiven  Fluidums,  das 

teitive    von    sich    abzustoßen,    gleich   Eins    setzt,    die 

tmmten,  elektrischen  Kräfte  sich  wie  folgt  aneinander- 

(ihen : 

Positiv  abstoßende  Kraft  =  1.00, 
positiv   anziehende  Kraft  =  0.90, 
negativ  abstoßende  Kraft  =  0.80  und 
negativ  anziehende  Kraft  =  0.70. 


Wählt  man  als  Ausdruck  für  die  Gesammtquantil  ' 
des  ErdkÖrpers  an  ungleichartig  elektrischen  Fluid 
die  Anzahl  von  lO.CKXl  elektrischen  Einhei 
fallen  von  diesen  nach  einer  früheren  Ausführung  öl 
auf  das  positive  und  ÖfXX)  auf  das  negative  Fluid 
und  es  stellen  sich  die  magnetischen  Erdkräfte  denin 
in  folgender  Abstufung  vor  unsere  Augen: 

Diepositiv  ab  stoßende  Erdkraft  mit  5000  X  1     =BO0 
die  positiv  anziehende  Erdkraft  mit  5000X0.9  =4M      [ 
dienegativ  abstoßende  Erdkraft  mit  5000X0.8  =  40»     ! 
die  negativ  anziehende  Erdkraft  mit  5000  X  0.7  ^=354 

elektrischen  Krafteinheiten. 

Die  elektrischen  Kräfte  der  angeführten  KÖrj 
molecule,  für  deren  jedes  nur  10  elektrische  Kn 
einheiten  angenommen  wurden,  sind  gegenüber  den 
der  Wirkhchkeit  ungezählte  müliardenmal  gröÜer 
hier  angesetzten,  magnetischen  oder  elektrischen 
kräften  verschwindend  klein,  und  es  ist  deshalb  ni 
nöthig,  dieselben  mit  in  die  Rechnung  zu  nehmen. 

Fasst  nun  ein  Stoffmolecul  wie   in 
.zwei  negativen  acht  positiv  elektrische  Krafteiohäl    i 
in  sich,  so  wird 

—  2  von  der  +  Erdkraft  4500 
angezogen,  also  mit  einer 
Kraft  von  2  X  4500  . 
und  von  der  —  Erdkraft  4000 
abgestoßen  mit  einer  Kraft 
von  2  X  4lX)0  .... 
was  ein  Übergewicht  der  a n- 
ziehenden  Kraft  von 
-j-  8  des  Molecnls  wird  von  der 
negativen   Erdkraft   3500   , 


9000 


8000, 


1000    ergibt.^ 


Molecale;  KärperUldung  durch  diGsetbe.) 


=  28000 


:  40000, 


(zogen   mit   einer  Kraft   von 

><  3500 

1  von  der  positiven  5000 
g'estoßen  mit  einer  Kraft 
1  8  X  5000  .... 
faus  ein  Überschuss  an 
stoßender  Kraft  von  . 

Beide   Fluida    des   Moleculs   werden  vc 
ezogen ;   das   positive   mit   einer  Kraft 
negative    mit   einer   Kraft   von 
iD  elektrischen    Einheiten,    und    es 
aus      dieser     ungleichen 
iziehung  der    beiden   Elektr 
;äten     im     Molecule     hervu 
SS    das    stärker    angezogem 
s  ist  in  diesem   Falle  das   po- 
:,  näher  an  den   Erdmittet 
inkt   hin  sich  im   Molecule  la 
muss     als     das     mit     dei 


12000    resultiert" 
der  Erde 


hwächeren   Kraft   (9000)  ange- 
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gene,  negative. 

Zwar   wirken   die  abstoßenden  Erdkräfte  wieder  in 

r  Weise  auf  das  Molecul  ein,  dass  das  positive  Fluidum 

sselben    auch    mit    einer    größeren    Kraft    abgestoßen 

rd   als    sein  negatives;    so   dass    man   hieraus   folgern 

ante,    dass    hierdurch    das    positive    weiter   vom   Erd- 

ttelpunkte  abgedrängt  werden  müsse  als  das  negative, 

>ch  ist  dem  nicht  so;  die  anziehenden  Kräfte  müssen  aus 

fem  Grunde  den  Ausschlag  geben,  weil  sie  die  in  größere 

lerne  wirkenden  sind  und  weil  die  abstoßenden  Erdkräfte 

genüber  allen  an   und  über  der  Erdoberfläche,  so  wie 

noch    in   den  Schichten   der  Erdrinde   zur  Bildung 

blangenden  Moleculen  nicht  zu  einer  die  Lagfetuw^  iet 


elektrischen  Fluida  in  denselben  beeinflussenden  Geltiu 
gelangen  können.  (Siehe  §.  47.) 

Die  positiv  anziehende  Erdkraft  wächst  einem  Sti 
molecule  gegenüber  naturgemäß  mit  der  Anzahl  der  nega 
elektrischen  Einheiten  im  Molecule  und,  nachdem  i 
dieser  Anzahl,  wie  es  sich  aus  der  vorgeführten  D 
Stellung  ergeben  hat,  die  Kraft  resultiert, 
ganze  Molecul  nach  dem  Erdmittelpunkte  hin  gravitic 
so  wird  ein  Stoffmolecul  umso  schwerer, 
mehr  Quantitälseinheiten  negativ  elektrisch' 
Fluidums  es  in  sich  enthält. 

{|.  46.  Der  in  dem  Paragraphen  45  durchgeführl 
Berechnung  wurden  die  elektrischen  Gesammtkräfte  ( 
Erdkorpers  zugrunde  gelegt.  Wenn  nun  auch  in  Wii 
lichkeit  ein  im  Bannkreise  der  Erde  sich  befindlid 
Theilkörper  derselben,  beziehungsweise  dessen  Moleci 
nicht  von  dieser  gesammten  Erdkraft  angezogen  i 
abgestoßen  werden  können,  weil  ja,  wie  dies  bereits 
§.  12  des  Abschnittes  III.  ausgeführt  worden  ist,  som 
die  positiven  als  auch  die  negativen  Kraftlinien  * 
elektrisch  erregten  Erdkernes  radial  und  gleichniB 
nach  allen  Richtungen  hin  über  die  Erdoberfläche 
den  Weltraum  ausstrahlen,  so  ändert  dies  an  den  I 
Schlüssen,  welche  sich  aus  den  angestellten  Betrachlui^ 
und  Berechnungen  in  Bezug  auf  die  Adhäsion  der  Ste 
molecule  und  die  aus  ihr  hervorgehende  Bildung  a 
im  Bannkreise  der  Erde  entstehenden  Theilkörper  < 
selben  ergeben,  nicht  das  Geringste,  denn  man  gelati 
zu  den  ganz  gleichen  Resultaten,  wenn  man  auf  t 
Anzahl  im  Bannkreise  der  Erde  sich  befindlicher,  neutri 
elektrischer  Stoffmolecule  anstatt  der  gesammiel 
elektrischen  Erdkraft  nur  die  Kraft  derjenige! 
vom  Erdmittelpunkte   an   nach  den  Oberflachg 


§.  46.   (Adhäsion  der  Molecule;  Korperbildung  durch  dieselbe.)    Ißl 


Fig.  36. 


ferselben     hin    diametral     sich    aufbauenden 
oleculsäule     des     elektrisch    erregten    Erd- 
^rnes    wirken   lässt,   in   deren   gerader   Verlängerung 
ir  die  Oberfläche  des  Erdkernes  hinaus  die  betreffenden 
'molecule  situiert  sind.  Man  gebraucht  dann  nur  die 
bl  der   gesammten  Quantitätseinheiten  dieser  Mole- 
,ule   wieder   gleich    10000   anzusetzen   und  dieselben 
5000   dem   positiven   und   mit   5000    dem    negativen 
»leculfluidum  dieser  Säule  zuzutheilen. 

Befinden  sich  nach  den  vorausgegangenen  Aus- 
rungen  zwei  gleiche  Stoffmolecule  übereinander,  so 
[ird  bei  dem  Umstände,  als  in  jedem  Molecule  das 
itiv  elektrische  Fluidum,  welches  von  der  Erde  abge- 
ben wird,  unterhalb  des  negativen 
tlagert  ist  und  so  von  der  Erde  aus  in 
entgegengesetzten  Richtung  ihrer 
iehenden  Kraft  ein  Druck  auf  das- 
Ibe  ausgeübt  wird  (Fig,  SO),  das  obere 
[olecul  umsomehr  an  das  unter  ihm  sich 
befindliche  angepresst  werden,  je  größer 
Sie  Quantität  der  in  jedem  einzelnen  von 
Jtoen  enthaltenen,  negativen  Elektri- 
t  ist.  Der  durch  sie  zur  Bildung 
slangende  Körper  wird  daher  umso 
ichter  sein,  mit  einer  umso  größeren 
;hwere  das  obere  Molecul  infolge  der 
dasselbe  anziehenden  Erdkraft  auf  das  untere  drückt  und 
durch  diesen  Druck  die  zwischen  den  beiden  Moleculen 
rieh  geltend  machende,  eigene,  elektrisch  abstoßende 
Opposition  derselben  zu  überwinden  imstande  ist. 

Diese  Opposition  der  Molecule  eines  Körpers,  sich 
iahe  aneinander  zu  lagern,  ihre  Fliehkraft,  mit  der 
ie    eine    völlige    Vereinigung    zu    vermeidetv    \,Tae\\.\.^w. 
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rührt,  abgesehen  von  der  zwischen  den  Moleculen  eines 
jeden  Körpers  in  größerer  oder  geringerer  Menge  sict 
aufhaltenden,  ungebundenen  Wärme,  hauptsächlich  daher, 
dass  zwei  über-  oder  nebeneinandergelagerte  Moleculf 
eines  Körpers,  welche  durch  die  überwältigende  An 
ziehungs-  und  Abstoßungskraft  der  Erde  zusammen 
gehalten  werden,  gegeneinander  auch  ihre  eigenen,  mini 
malen,  elektrischen  Kräfte  zur  Geltung  zu  bringt 
bestrebt  sind. 

Nun  nimmt  aber  die  Kraft  eines  Stoffmoleculs 
mittelst  seiner  eigenen  positiven  Elektricität  diejenig 
eines  ihm  anlagernden,  zweiten  Moleculs  von  sich  abzU 
drängen,  mit  der  Quantität  des  positiven  Fluidums  i 
jedem  der  beiden  Molecule  zu. 

Die  abstoßende  Kraft  des  positiven  Fluidums 
in  ihrer  Einheit  stärker  als  die  des  negativen;  je  meh 
negativen  Gehalt  die  beiden  Molecule  haben,  desK 
geringer  wird  ihr  positiver  und  desto  mehr  wird  infolg 
dessen  ihre  Fliehkraft  überwunden.  Die  M ol ecul 
rücken  daher  in  einem  Körper  umso  nahi 
zusammen,  und  der  Körper  erhält  hierdurc 
eine  umso  größere  Dichte,  je  kleiner  bis  z 
einem  gewissen  Grade  sein  Molecu Igehalt  a 
positiv  elektrischem  Fluidum  ist. 

Zu  Fi£'.  an  ist  in  Hinsicht  der  Körperbildung  nocl 
das  Folgende  zu  bemerken. 

In  jedem  einzelnen,  neutral  elektrischen  Stoffmoiecul 
ziehen  die  beiden  verdichteten,  ungleichartig  elektrisch! 
Fluida  desselben  sich  gegenseitig  in  einer  minimale 
Entfernung  voneinander  an.  Das  positive  Fluidum  i' 
Fig.  H'i  wirkt  mit  8X09=  72  Krafteinheiten 
immittelbarer  Nähe  und  daher  mit  ganz  ungeschwächte 
Kraft  auf  das  über  i'htn  \a.g6Tnd&,  negative  Fluidum 
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iziehende  Kraft   nur   2  X  **'?  =  l'-i   Einheiten 
liind    bringt   hierdurch   die    Kraft,    mit    der   das 

Moleculfluidum  vom  Erdmit- 
te aus  angezogen  wird,  auf  die 
:he  Höhe  derjenigen  Kraft,  mit 
eher  es  selbst  zur  Erde  hinstrebt 
15).  Beide  Fluida  im  Molecule  ge- 
fen  hiermit  in  eine  gleichmäßige 
vitation ;  sie  erscheinen  beide  gleich 
k  in  der  Richtung  gegen  den  Erd- 
filpunkthin  angezogen,  und  es  wird 
aus  klar,  warum  trotz  der  stärkeren 
ift,  mit  der  das  der  Erde  zu- 
■endete,  positive  Moleculfluidum 
/  28000 
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dieser  angezogen    wird  | 


9000 


.  45  . 


\  -)-^  treffen 
aus  dieser  Ursache  allein  die j  beiden  ungleich- 
sten Fluida  im  Molecule  dicht  aneinander  gelagert 
ben  müssen,  wodurch  eine  Lockerung  des 
lecul Verbandes  infolge  der  Auseinander- 
rung  der  Moleculfluida  durch  die  ungleiche 
Ziehung  der  letzteren  seitens  der  Erde  ver- 
eden  wird. 

|.  47.  Es  ist  nach  dem  in  den  vorstehenden  Para- 
phen Gesagten  leicht  einzusehen,  dass  die  Schwere 
i  jeden  Körpers  und  mit  ihr  auch  die  Adhäsion 
T  Stoffmolecule  mit  der  Entfernung  des  Körpers 
der  Erde  hinweg  abnehmen  muss,  nachdem  die 
rische  Anziehungskraft  der  Erde  auf  die  Molecule 
elben  umso  schwächer  wird,  je  entfernter  dieselben 
Erdmittelpunkte  weg  sich  befinden. 
Soll  man  nun  aber  die  Ursache  erklären,  ■wa.TM.TO. 
der    Entfernung-    F.weier    JCörper     vonemaTV&eT     Ä\e 


i 


j._ 


.wi 


elektrischen  Kräfte  derselben  im  Verhältnisse  der  i 
fernung  immer  mehr  abnehmen,  so  ist  dieselbe  » 
zweifache;  doch  reicht  man  zu  dieser  Erklärung  mit 
üblichen,  einfachen  Zweitheilung  der  elektrischen  Kräj 
in  positive  und  negative  nicht  aus.  Auch  die 
und  Weise  der  elektrischen  Anziehung  und  Abstoflui 
zweier  Körper  untereinander  kann  man  sich  nicht 
sinnlichen,  wenn  man  annimmt,  dass  es  bloß  i 
Gattungen  von  Elektricität  gibt,  und  dass  von  diel 
das  positive  Fluidura  anziehend  auf  das  negati' 
und  abstoßend  auf  das  positive;  das  negat 
aber  anziehend  auf  das  positive  und  abstoöei 
auf  das  negative  einwirkt,  denn  man  braucht 
nur  zwei  gleich  große,  von  Außen  her  sonst  unbeeinfluss 
kugelförmige  Körper  gegenübergestellt  zu  denken,  der 
Stoffmolecule  elektrisch  erregt  sind  und  welche  demna 
gleichmäßig  nach  allen  Richtungen  über  ihre  Oberfläch 
hinaus  sowohl  positive  als  negative  Kraftlinien  in  d 
sie  umgebenden  Raum  aussenden,  wie  dies  bei  der  Ei 
und  allen  übrigen  Weltkörpern  der  Fall  ist,  so  wird 
nicht  klar  darüber  werden,  wie  die  aufeinander  zueilend* 
positiven  Kraftlinien  der  einander  zugewendeten  Fläcto 
dieser  beiden  Körper  bei  ihrer  abstoßenden  Tendenz 
je  dazu  bringen' können,  in  entgegengesetzter  Richtu 
aneinander  vorübergleitend,  längs  der  aus  dem  Geg« 
körper  ausstrahlenden,  negativen  Kraftlinien,  in  V( 
Schmelzung  mit  diesen  letzteren  bis  an  die  Oberfläd 
des  gegenüberstehenden  Körpers  zu  gelangen,  undga 
das  Gleiche  gilt  auch  von  den  negativen  Kraftlir 
beiden  Körper, 

Bei  den  unleugbaren  Wechselbeziehungen,  die  CT 
sehen  dem  elektrischen  Fluidum  und  der  Wärme  herrschi 
und  welche  darin  beste^hen,   ias?,  öKa  "^mto«   anziehei 
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^vif  das  elektrische  Fluidum  einwirkt  und  das  letztere 
dieser  Anziehung  immer  willig  folgt,  sowie  weiters  bei 
dem  durch  die  wissenschaftliche  Forschung  bereits  klar- 
gr^legten  Umstände,  dass  das  Sonnenlicht,  d.  i.  die  in 
^iner  außerordentlich  schnellen  Bewegung  sich  befind- 
liche, freie  Wärme,  wie  es  das  Sonnenspectrum  beweist, 
in  mindestens  sieben,  untereinander  verschieden  qualifi- 
cierte  Stoffe  zerfällt  und  diese  verschiedenen  Wärmestoffe 
doch  naturgemäß  auch  wieder  in  einer  unter  sich  ver- 
schiedenen Weise  auf  das  elektrische  Fluidum  einwirken 
müssen,  liegt  es  nahe,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  auch 
dieses  letztere  außer  seiner  Scheidung  in  die 
2wei  Hauptgruppen  des  positiven  und  des 
negativen  Fluidums  auch  noch  in  der  Weise 
in  Untergruppen  getheilt  werden  muss,  dass 
^an  sagt,  jedes  der  beiden  Haupt fluida  bestehe 
'Nieder  aus  zwei  voneinander  in  der  Qualität 
Verschiedenen  Untergruppen,  und  zwar  enthalte 
das  positive  Fluidum  die  Unterarten  der  positiv- 
anziehenden  und  der  positiv-abstoßenden,  das 
Xlegative  aber  die  der  negativ-anziehenden  und 
der  negativ-abstoßenden  Elektricität  in  sich. 

Man  kann  dann   unbeschadet  der  Richtigkeit  aller 
in  diesen    Abhandlungen   nur    auf    Grund    einer    bloßen 
'Slweitheilung  des  elektrischen.  Fluidums  sich  ergebenden 
Schlussfolgerungen  die  Qualität  dieser  Untergruppen  in 
tler  Weise  definieren,  dass  man  sagt: 
.    a)  Die     positiv-anziehenden     Fluida    verhalten 
sich  gegeneinander   und  auch  gegenüber  den 
beiden  Arten  des  abstoßenden  Fluidums,  d.  i. 
gegenüber     dem     positiv-abstoßenden     und 
gegenüber    dem    negativ -abstoßenden    Flui- 
dum passiv;  ebenso  verhalten  sich 
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i)  die     negativ-anziehenden     Fluida     ge; 
einander    und    gegenüber    den    beiden  All 
des  abstoüenden  Fluidums  passiv; 
f)  die    anziehenden    Fluida    der    beiden   Havq 
gruppen,    also    das    positiv-anziehende  ) 
das     negativ-anziehende     Fluidum, 
unter  allen  Umständen,    sich    miteinanderp 
vereinigen;  [ 

d)  die  p o s i t i v-a bstoüenden  P'luida  verhalten ^ 
gegeneinander   und   gegenüber   den    heiJ 
Arten     des     anziehenden    Fluidums     pass' 
ebenso  verhalten  sich 
(")  die    negativ-abstoßenden    Fluida    gegew 
ander    und    gegenüber    den    beiden    Arten 
anziehenden  Fluidums  passiv,  und 
/)  das  positiv-abstoßende  Fluidum   flieht  > 
Verbindung  mit  dem  negati v-abstoßen( 
und  umgekehrt. 
Demzufolge  würden  mithin  die   elektrisch  erreg 
Stoffmolecule  eines  Korpers  radial  zu  ihren  Mittelpunl 
und    in  der  Richtung  von   diesen   weg   über   ihre  01 
flächen  hinaus  gleichmäßig  nach  allen  Seiten  vierer 
Kraftlinien  aussenden,  und  zwar  über  die  Oberfläche 
einen    Molecul- Hälfte     positiv-anziehende 
positiv-abstoßende    und    über    die    Oberfläche 
zweiten  Molecul-Hälfte  negativ-anziehende 
negativ-abstoßende,  und  man  kann  nun  nach  .' 
Stellung  dieser  Sätze  zur  Erklärung  der  Ursache  der 
der  Entfernung  zweier  Körper  voneinander  abnehmen 
Stärke     der    gegenseitigen,     elektrischen    Beeinfluss 
schreiten. 

Diese  Ursache  ist,   wie  schon  bemerkt  wurde, 
zweifache.  Eine  derselben  besteht  darin,  dass  die  san 


von    einem     elektrisch    erregten 

r  ausstrahlenden  Kraftlinien  bei 
archsetzung  des  Raumes  von  ihrer 
mgsquelle  hinweg  sich  fortwährend 
gen,  so  dass  sie  alle  gleichsam  die 
t  von  unendlich  lang  gezogenen  und 
ren  Grundflächen  auf  den  Mole- 
des  sie  ausstrahlenden  Körpers  auf- 
3en  Kegeln  haben.  Je  weiter  ent- 
/on  ihrer  Basis  sich  ihnen  nun  ein 
r  Körper  entgegenstellt,  desto 
r  sind  an  dieser  Stelle  bereits  die 
chnitte,  also  die  wirkenden  Flächen 
kegelförmig  sich  ausgestaltenden 
inien,  und  mit  umso  weniger  Effect 
Q  sie  daher  auch  auf  diese  Körper 
ffen. 

itellt  man  sich  dazu  noch  vor,  dass 
in  einem  elektrisch  erregten  Körper 
ahlenden,  anziehenden  Kraftlinien 
hrer  kleineren  Grundstärke 
größere  Grundbasis  besitzen 
ie  energischeren,  abstoßenden 
'},  wie  dies  durch  die  Fig.  36  a 
eutet  ist,  so  wird  hierdurch 
Im  stand  klar,  warum  die  elek- 
h  anziehenden  Kräfte  auf 
ere  Fernen  wirken  als  die 
>l3enden,  und  warum  wieder 
abstoßende  Kraft  mit  der 
aherung  in  einem  größeren 
e  zunimmt  als  die  anziehende 
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Der   zweite   Grund   aber    der   mit    der  Entfernin|    ; 
sich  verring-ernden  elektrischen  Anziehung-  und  Abstoöui     c 
ist  ein    naheliegenderer.     Die  Gestalt   der  Erde  ist  ^     _- 
nahezu  kugelförmige    und   deren    elektrische  KraftlinJ 
laufen  radial  von  den  Mittelpunkten  der  elektrisch  erregt     a 
Erdmolecule  über  die  Erdoberfläche  strahlenförmig  inä     i= 
Weltraum  hinaus.    Je  weiter  sie  sich  von  der  Erde  a      - 
fernen,  desto  mehr  divergieren  diese  Kraftlinien;  sietreti     g 
umso  weiter  auseinander  und  eine  immer  kleiner  werde»     ,l 
Anzahl  derselben  trifft  auf  einen  vom  Erdboden  sich 
der    Richtung    nach    dem    Welträume    zu    entfernend! 
Körper   auf.     Dieses   strahlenförmige  Auseinandertretj    ;- 
der  Kraftlinien  der  Erde  bringt   es  aber  auch  mit  sie     13 
dass.  je  näher  ein  Körper  sich  dem  Erd-Kerne,  als  d(     . 
Quelle  der  sämmtlichen,  erdelektrischen  Kraftlinie     - 
befindet,    desto  mehr   von   den   letzteren   auf  den  Ras     - 
auffallen  müssen,  den  dieser  Körper  einnimmt,  .; 

Bei    der  Entfernung   eines  Körpers  vom   elektria     * 
erregten  Erdkerne  treffen  also,  wie  bereits  bemerkt,  0 
dem  Wachsen    derselben   successive  inimer  weniger  d 
divergierenden,  erdelektrischen  Kraftlinien  auf  denselbfl     ^ 
auf,  und  mit  der  Anzahl  der  letzteren  vermindert  sich  d 
Anziehungsvermogen  der  Erde  gegenüber  dem  aus  ihd     , 
Nähe  gebrachten  Körper  mehr  und  mehr. 

Die  Stoffmolecule  des  letzteren  werden  daher  U) 
einer  immer  kleiner  werdenden  Kraft  von  der  Eri 
angezogen.  Sieverlieren  hierdurch  an  GewicW 
und  nachdem  hierbei  auch  die  abstoßende  Kraft  d!  , 
Erde  gegenüber  dem  der  letzteren  zugewendeten,  positt 
elektrischen  Fluidum  des  sich  entfernenden  Körpel 
abnimmt,  das  aus  dem.  eigenen  Gehalte  an  elektrische 
Fluiden  resultierende  Abstoßungsvermögen  der  neutral 
elektrischen    Molecule     der    Theilkörper     untereinandei 
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sich  unverändert  gleichbleibt,  so  werden  diese 
cule  der  Theilkorper  mit  ihrer  wachsenden  Ent- 
ing-  vom  Erdkerne  hinweg  durch  ihre  sich  gleich- 
ende und  durch  die  Erdkräfte  immer  weniger 
iwächt  werdende  Fliehkraft  naturgemäß  auch  immer 
5r  auseinandergedrängt,  und  es  schwindet  so  deren 
Isionsvermögen  mehr  und  mehr,  wodurch  der 
der  Erde  entfernt  werdende  Theilkorper 
nlich  größer  werden  muss. 
Die  Art  und  Weise  aber  der  elektrischen  Anziehung 
Abstoßung  zweier  im  Räume  aufeinander  einwir- 
en  Körper  ist  in  der  Fig,  36  b  auf  folgender  Seite 
\nschauung  gebracht. 

Die  Kreislinien  A  und  B  stellen  die  meridianalen 
itte  zweier,  im  Räume  schwebender  und  sonst  von 
jr  Seite  her  elektrisch  beeinflusster  Körper  dar. 
Die  kleinen  Kreise  1  bis  14  in  A  und  a  bis  s  xn  B 
nnlichen  je  einen  Theil  der  elektrisch  erregten  Stoff- 
cule  dieser  beiden  Körper,  welche  in  jedem  der 
iren  nach  deren  Mittelpunkte  hin  (nach  M  und  AI) 
itieren. 

Die  von  den  elektrisch,  erregen  Stoff moleculen  aus- 
nden,  positiven  Kraftlinien,  und  zwar  sowohl  die 
tiv-anziehenden  als  auch  die  positiv-absto- 
ien,  strahlen  von  den  Moleculen  weg  direct  über 
)berfiächen  der  beiden  Körper  A  und  B  aus,  wäh- 
die  negativen  Kraftlinien  beider  Arten  von 
\loleculen .  über  die  Körpermittelpunkte  M  und  M 
ametraler  Verlängerung  der  positiven  Kraftlinien 
ler  entgegengesetzten  Seite  über  die  kugelförmigen 
flächen  von  ^  und  B  hinaustreten. 
Die  positiv-anziehenden  Kraftlinien  3,  4,  5 
3  aus  A  begegnen   sich  rmt  den    negat\v-Ä.xvT\^- 


henden  c,d,  £und/aus5,  verbinden  sich  mitein; 
und  bilden  so  das  elastische  und  sich  zusammi    '■ 
zuziehen  trachtende  Gefüge,  welches  die  heid 
K 5 r p e r  -'f  und  5  für  so  lange  Zeit  unzerr 
aneinanderkettet,     als    die    Stoffmolec 
ihnen     in     elektrischer     Erregung-     erhalt 
bleiben. 

Die  gleiche  Arbeit  verrichten  die  positiv 
henden  Kraftlinien  k,  l,  m  und  n  aus  B  im  Verei 
mit  den  negativ-anziehenden  10,  11,  12  und 
aus  A  und  gestalten  so  die  Verkettung  der  b^ 
Körper  A  und  B  zu  einer  umso  innigeren. 

Dafür   aber,   dass    die    zusammenziehende   Tend 
dieses    Kettengefüges    bestimmte    Grenzen    nicht   ül 

Fig.  36  b. 


schreitet    und    so    die    beiden    Körper    in     einer    itii^ 
gesammten,    elektrischen    Kräften    entsprechenden 
sich   gleichbleibenden  Entfernung   \ 


ider  gehai    I 
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rden,     sorgen    die     abstoßenden     Kraftlinien     aus 
und  Ä 

Die  positiv-abstoßenden  Kraftlinien 

3,  4,  5  und  6  aus  A  stoßen  auf 
die   negativ-abstoßenden  Kraftlinien 

Cy  dy  e  und  f  aus  B  und 
die  positiv-abstoßenden  Kraftlinien 

ky  /,  m  und  n  aus  B  stoßen  auf 
die  negativ-abstoßenden  Kraftlinien 

10,  11,  12  und  13  aus  A, 
d  der  Widerstand,  den  in  beiden  Fällen  die 
»sitiv-abstoßenden  Kraftlinien  ihrer  Vereinigung 
t  den  negativ-abstoßenden  entgegensetzen 
^staltet  diese  abstoßenden  Kraftlinien  gleichsam 
.  Strebepfeilern,  welche  der  Annäherung 
\r  beiden  Körper-^  und^  über  ein  gewisses 
aß  hinaus  als  ein  nicht  überwindbares 
indernis  für  die  ganze  Dauer  der  elektri- 
hen  Erregung  der  Stoffmolecule  dieser 
orper  entgegengestellt  sind. 

§.  48.  In  Consequenz  der  in  den  §§.  44 — 47  gegebenen 
asführungen  wird  sonach  die  Gestaltung  der  Stoff- 
i>lecule  zu  festgefügten  Theilkörpern  der  Erde  durch 
s  Adhäsionsvermögen  derselben  gefördert  und 
irch  deren  Fliehkraft  behindert. 

Das  Adhäsionsvermögen  wächst  mit  der 
Qzahl  negativ-elektrischer  Quantitätseinheiten  in  je 
aem  Stoflfmolecule,  solange  diese  Anzahl  43Per- 
jnte  des  Gesammtgehaltes  je  eines  Moleculs 
1  neutral-elektrischem  Fluidum  nicht   über- 

eigt. 

Die  Fliehkraft  dagegen  wächst  mit  dem 
ehalte  der  Stoffmolecule  an  positiv-e\^\L\.Tv 


Das    Adhäsionsvermög-en     der     StofFmolec« 
eines   Theilkörpers   der   Erde    vermindert   sich  n 
der  Entfernung  des  letzteren  vom    elektri 
erregten  Erdkerne. 

Die   Fliehkraft    der  Stoffmolecule  untereinani 
aber    bleibt    in    allen    Entfernung-en 
Erde  gleich  groß. 

Aus  den  hier  angeführten  fünf  Sätzen  ist  zu  folge 
dass  auch  bei  dem  Vorhandensein  einer  entsprechen!  .. 
Anzahl  von  negativ- elektrischen  Quantitätseinheiteo 
den  Moleculen  eines  Theilkörpers  der  Erde  dieser  r 
unter  allen  Umständen  zu  einem  (im  Gegensa 
zu  den. gasförmigen  und  flüssigen)  festen  Körpers 
gestalten  kann.  Von  vorneherein  unmög-li 
wird  die  Ausgestaltung  von  Stoffmolecul 
in  der  Natur.  _zu  festen  Kör 
derGehalt  dieserMoleculeanneutral-elekl  , 
schem  Fluidum  ein  solcher  ist,  dass  von  d( 
selben  auf  das  negative  eine  größere  Anti 
von  Quantitätseinheiten  entfällt 
positive. 

Besitzt  irgendein  einfaches  Stoffmolecul  sechs  neg 
tive  und  vier  positive  elektrische  Quantitätseinheil 
so  wird,  wie  im  §,  45, 

—  6   von   der   -|-   Erdkraft   4500    ange- 
zogen mit  einer  Kraft  von  6  X  4500  ^         870 

und    von    der   ^    Erdkraft    4000    abg 

stoßen  mit  einer  Kraft  von  6  X  4(X>>=         240 
was    hier    ein    Übergewicht    der    a  n  z 
h  e  n  d  e  n  Kraft  von 
Einheiten  ergibt. 
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14000 


20000, 


6000 


-f-  4  dieses  Moleculs  wird  von  der  —  Erd- 
kraft 3500  angezogen  mit  einer  Kraft 
von  4  X  3500  =    .  .        .        . 

und    von    der  4~   Erdkraft    5O0O    abge- 
stoßen mit  einer  Kraft  von  4  X  5000  = 
^aus  für  diesen  Fall  ein   Überschuss   an 
^stoßender  Kraft  von         .... 
sktrischen  Krafteinheiten  resultiert. 

Hier  wird  also  im  Gegensatze  zu  dem  im  §.  45 
Itrachteten  Stoffmolecule  das  negative  Fluidum  mit 
sr  größeren  Kraft  angezogen,  und  zwar  mit  27000 
t^en  14000  Einheiten ;  es  muss  sich  daher  dieses 
irischen  den  Erdmittelpunkt  und  das  posi- 
"ve  Fluidum  im  Molecule  lagern,  und  diese 
Bigerung  (Fig.  37J  kann  die  Adhäsionsfähigkeit  der 
«)lecule  nur  schädigend  beeinflussen. 

Denn   die   Anziehungs-   und   Abstoßungskräfte    der 
rde  weisen  nur  für  das  negative  Fluidum  im  Molecule 
öen    Überschuss    an    anziehender    Kraft   aus;    für    das 
teitive    aber    in     allen    Fällen     einen    Überschuss     an 
Jistoßender.     Das    letztere    ist    daher    immer    dasjenige 
Liiidum,  welches  das  Molecul  von  der 
rde  abzudrängen  sucht.  Befindet  sich 
tn  dasselbe   in  einem  Molecule  ober- 
ilb    des   negativen    gelagert,    wie    in 
^r  Fig.  87,   so  wird  der  untere  Theil 
fcs    Molecules    von    der    Erde     ange- 
>gen,      während     in     seinem     oberen 
beile    das    positive    Fluidum,    anstatt 
nen  Druck  auf  das  unter  ihm  lagernde, 
Igative  ausüben  zu  können,  vielmehr 
in  demselben  sich  zu  entfernen  trachtet, 
nd    es   ist  klar,    dass    hei    allen       amiehendeErdkraft 


Fig,  37. 
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derartigen  Stoff  moleculen,  wo  die  e. .,-... 
der  entgegenwirkenden,  anziehenden  unä 
abstoßenden  Erdkräfte  nicht  concentriscb 
nach  dem  Moleculmittelpunkte  hin,  wie 
Fig.  36,  sondern  von  diesem  hinweg  nur  sÄ 
sich  geltend  machen  können,  das»  sie  wit  \\ 
in  Fig.  37  die  ungleichartigen  Fluid 
Molecule  auseinanderdrängen,  ein  Zusammen- 
ballen zu  festen  und  durch  den  Angriff  einer 
andern  Kraft  auf  nur  einen  Theil  ihrer  Ober- 
fläche in  ihrer  Gesammtheit  verrückbaren 
Körpern  nur  in  dem  MaBe  statthaben  kann, 
als  die  im  §.  4G  besprochene  Opposition  der 
Molecule  sich  nahe  aneinanderzulagern;  ihre 
Fliehkraft  also,  welche  umso  geringer  wird, 
Je  kleiner  der  Percentsatz  des  Gehaltes  der 
Molecule  an  positiv  elektrischem  Fluidum 
ist,  bei  den  Stoffmoleculen  mit  überwii 
negativem  Elektricitätsgehalte  mehr 
mehr  schwindet,  dagegen  aber  die  anziehende 
Kraft  der  einzelnen  Molecule  unterein 
umsomehr  wächst.  (Siehe  auch  g.  77.) 

J.  49.  Wenn  alle  diejenigen  StofFmolecule,  deren 
Gehalt  an  negativem  Elektricitätsfluidum  mehr  als 
43  Procente  ihres  elektrischen  Gesammtgehaltes  beträgt, 
wegen  ihres  hieraus  resultierenden,  größeren  Gewichte! 
näher  an  den  Erdmittelpunkt  hin  gelagert  sein  müsseil 
als  die  Molecule,  deren  Gehalt  an  negativ  elektrische» 
Fluidum  keine  44  Procente  erreicht,  so  muss  auch  dei 
elektrisch  erregte  Kern  des  Erdkörpers  eine 
größere  Gesammtmenge  negativer  Elektricttät  io 
sich  aufgespeichert  enthalten  als  positiver.  Dass  die 
anziehende    und   abstoße-näe  N^\tV.-u.wg,  Ä\e.^«Ä  Vj^dkernes 
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Außen  hin  dennoch  eine  solche  ist,  als  ob  in  ihm 
uantität  des  positiven  Fluidums  eine  ebenso  große 
als  die  des  negativen,  kann  dadurch  erklärt  wer- 
dass  das  in  einer  gröfJeren  Menge  vorhandene, 
iv  elektrische  Fluidum  des  erregten  Erdkernes  von 
Körper  außerhalb  der  Erdoberfläche,  auf  den  es 
lendjund 'abstoßend  einwirkt,  immer  weiter  entfernt 


Is  das  nach  derselben  Richtung:  hin  wirkende,  positiv 
rische  Fluidum  desselben,  denn,  wie  Fig.  38  zeigt, 
das  negativ  elektrische  Fluidum  im  erregten  Erd- 
central  nach  dem  Erdmittelpunkte  und 
diesen  weg  erst  nach  Außen  hin  in  d 
.raura  hinaus,  während  das  positive  unm 
Stuffmoleculen  weg  ü'ber  < 


Ü 


17ß    %■  SO-   (GröBen verhol (ii[ 5  d.  gnlv,  Elektroden.    Kolilenelttlro'leii. 

Erdoberfläche  hinaus  zur  Wirkung  g^elai 
Die  einem  Körper  außerhalb  des  elektrisch  erre| 
Erdkernes  geg^enüber  zur  Geltung-  gelangende  ne 
live  Kraft  desselben  ist  also  von  diesem  Korper 
um  die  Hälfte  der  Länge  des  Erdkerndurchmes 
weiter  entfernt  als  die  positive  und  kann  daher 
ihrer  Wirkung  trotz  ihrer  grol3eren  Menge  nicht 
sein  als  die  letztere. 

g.  50.  (GröBenverhältnis  der  galvanischen  Gl 
troden.  Kohlenelektroden.)  In  der  Praxis  wird  als 
live  Elektrode  bei  galvanischen  Elementen  t 
und  mit  Vorliebe  die  nicht  mehr  zu  den  Grundkör] 
zählende  Kohle  verwendet,  und  es  erweist  sich 
selbe  gegenüber  allen  in  der  elektromotorischen  S] 
nungsreihe  Zink,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer,  Silll 
Gold  und  Platin  aneinandergereihten  Grundkörj 
als  negativ  elektrisch. 

Die  ilolecule  der  Kohle  sind  somit  gegeni 
denen  der  genannten  Grundkörper  am  ärmsten 
positiv  elektrischem,  dagegen  am  reichsten 
negativem  Fiuidum,  und  es  muss  daher  auch 
Moleculgewicht  der  Kohle  größer  als  das  e 
jeden  andern  dieser  Körper  sein,  obwohl  ihr  spec: 
sches  Gewicht  gewöhnlich  ein  noch  geringeres  als 
nur  das  des  Zinkes  ist. 

Aus  den  bisherigen  Ausführungen  erg 
es  sich,  dass  bei  derZusamraenstell 
Körpern  zu  Elektrodenpaaren  für  galvanisi 
Stromerzeugung  in  derArt  vorgegangen« 
den  muss,  dass  zu  je  einem  Paare  einam 
gegenüberzustellender  Platten  immer 
verschiedenartige  Körper  gewählt  werdi 
und     dass     von    den    P\a.xte-n  ^0   «vnes    Paai 


\ 
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i^liufs  der  Ermöglichung  der  unbehinderten 
tfaltung  ihrer  elektromotorischen  Kräfte 
ge  nein  an  der,  jede  für  sich  nahezu  die 
iche  Mpleculanzahl  wie  die  andere  in  sich 
hält. 
Nachdem,  wie  man  im  §.  43  gesehen  hat,  bei  einer 
toenen  Temperatur  die  Anzahl  der  Stoffmolecule  in 
tm  gegebenen  Räume  bei  den  verschiedenartigen  Kör- 
eine verschiedene  ist,  so  werden  zwei  Platten  aus 
gleichartigem  Materiale,  von  welchen  beide  eine 
:he  Moleculanzahl  in  sich  enthalten,  in  ihrem  Cubik- 
Ite  immer  voneinander  abweichep,  und  es  wird  bei 
icher  Moleculanzahl  in  den  Combinationen  Z  i  n  k- 
nn,  Zink-Eisen,  Zink-Kupfer,  Zink-Silber 
Itod  Zinn-Eisen  die  negative  Platte  die  positive; 
^  allen  übrigen  aus  der  elektromotorischen  Spannungs- 
Hhe  entnommenen,  paarweisen  Zusammenstellungen  aber 
fe  positive  Platte  die  negative  an  Cubikmaß  über- 
|ig'en  müssen,  wenn  beide  Platten  die  gleiche  Molecul- 
anzahl in  sich  enthalten  sollen. 

5^  §.  51.  Nimmt  man  eine  Kohlen  gattung  mit  einem 
l^ifischen  Gewichte  von  2*5  und  einem  Moleculgehalte 
''on  5*8  positiven  und  4*2  negativ  elektrischen 
fuantitätseinheiten,  so  muss  nach  §.  43  ein  Cubikcenti- 
ieter  dieser  Kohle,  nachdem  ein  Cubikcentimeter 
Vasser,  wie  angenommen  wurde,  1000  Wassermolecule 
tld  in  diesen  1000  negative,  sein  Gewicht  bestimmende 
Äektricitätseinheiten  enthält, 

—— =  595  Molecule  in  sich  enthalten. 

42 

Soll    nun   diese   Kohle   mit    irgendeinem    Körper 
lis    der    elektromotorischen    SpannungsreWve    zu    ^v5\^"\ä 

Stogermarr:  MateriaUatisch-hypothetiache  Sätze.  1.  ^^ 
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Elektromotorenpaare  zusammengestellt  werden, 
nur  zu  berechnen,  um  wie  vielmal  die  Anzahl  der  Mole-  s 
cule  in  einem  Cubikcentimeter  des  g-ewählten  Körpers 
größer  ist  als  im  Cubikcentimeter  Kohle,  um  heraus- 
zufinden, um  wie  vielmal  größer  der  Cubikinhalt  der 
negativen  Kohleneleklrode  gegenüber  der  positiven 
bestimmt  werden  muss,  damit  das  Verhältnis  der  elektro- 
motorischen Kräfte  beider  Elektroden  zueinander  auf 
das  geeignetste  Maß  (1  negativ  zu  0-8  positiv)  g» 
bracht  wird. 

Der     Cubikcentimeter     Zink     enthält     nach    def 
zugrunde   gelegten   Supposition    3ß00    Molecule.    (§.  43,) 

Diese  Anzahl,  dividiert  durch  die  Anzahl  der  Mo!^ 
cule   in   einem  Cubikcentimeter  der  gewählten  K 
d.  j.  durch  595,  ergibt  die  Zahl  605. 

In  605  Cubikcentimetern  Kohle  vom  specifischen 
Gewichte  2'/j  sind  somit  3G00  Kohlenmo! 
halten,  sowie  in  einem  Cubikcentimeter  Zink  Stü-Ü 
Zinkmolecule  sich  befinden,  und  es  muss  also 
der  Wahl  der  Combination  Zink-Kohle  (specifischs^ 
Gewicht  27i)  die  negative  Kohl enelektrode 
erst  de  n  6n5-fachen  Cubiki  nhalt  der  posit 
Zinkelektrode  erhalten,  nachdem  bei  dem  elek- 
trischen  Moleculgehalte  des  Zinkes  {-\-  H  und 
3600  Zinkmolecule 

eine    +    elektrische    Gesamralquanlität    von  8    X    3600    =    28800  -|-  «°'' 

„     -  .,  .,  .,     2   X  3600   =     ■7200 

und  bei  dem  Moleculgehalte  der  Kohle (-)- 58 und  —  42) 
3600  Kohlenmolecule 

eine  +   eUktriache   GesamnuqnanvLtäl   von   öS  X  3600  =  20880  +  ">' 
..     —  „  „  «    ■t'i  X  3600  =  1Ö130 
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-lektrischen  Einheiten  sich  ergeben,  aus  deren  Zusammen- 
»tiellung 

Zink     +28800       7200  — 

Kohl  e  -f  20880      15120  —  die  elektromotorischen 
Kräfte  +    7920  u.    7920—     ersichtlich     werden, 

JV-elche,  wie  man  sieht,  einander  gleich  sind. 

Es  soll  aber  die  positive  elektromotorische  Kraft 
Hur  acht  Zehntel  der  negativen  betragen,  und  so 
ttiuss  denn  der  Cubikinhalt  der  Kohlenelektrode 
Hoch  so  weit  vergrößert  werden,  bis  dieses  Ziel  erreicht 
ist,  was  im  gegebenen  Falle  mit  einer  6-34-maligen  Ver- 
größerung des  Cubikinhaltes  der  Kohle  gegenüber  dem 
Zinke  geschieht,  denn  6*34  Cubikcentimeter  Kohle  geben 
5-34  X  595  =  3772  Kohlenmolecule,  also  um  172  mehr 
^Is  Zinkmolecule  (3600)  vorhanden  sind.  (Siehe  auch  §.  59 
3es  zweiten  Bandes.) 

3772  Kohlenmolecule  aber 

geben  3772  X  5-8  =  21877  6  -f 
und       3772  X  42  =  J 58424  — 

elektrische  Quantitätseinheiten,  und  aus  der  Zusammen- 
stellung dieser  Kohlen-  mit  den  Z  i  n  k  -  Einheiten : 

Zink      -f  28800  7200     — 

Kohl  e  -f  21877-6  15842  4  —  resultieren  jetzt 

~^     6922*4  und     8642*4    —    an     elektro- 

TTiotorischen  Kräften,  welche  sich  so  zueinander 
verhalten,  dass  die  positive  des  Zinkes  nur  acht 
zehntelmal  so  stark  ist  als  die  negative  der 
Kohle. 

8.  52.  Auf  diese  Weise  wird  sich  unter  Zugrunde- 
legung des  specifischen  Gewichtes  bei  ^edet  Covc\\Atv^\a.ow 

VI* 
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von  Körperpaaren  zu  galvanischen  Elektroden  d| 
Verhältnis  ihres  beiderseitigen  Cubikinhaltes  mit  Siel 
heil  bestimmen  lassen,  sobald  es  der  Wisse  nschJ 
gelungen  sein  wird,  die  Methode  festzustellen,  nach  ( 
ein  Körper  auf  den  Gehalt  seiner  Molecule  an  positiv 
und  an  negativ  elektrischen  Quantitätseinheiten  geptl 
werden  kann.  Für  die  praktische  Erzeugung  galvaniscf 
Etektricilät  aber  dürfte  schon  die  Benützung  der  v: 
läufig  nur  angenommenen  beiläufigen  Verhalte 
zahlen  des  Gehaltes  der  Molecule  der  in  der  elekti 
motorischen  Spann ungsreihe  angeführten  Körper,  soi 
der  Kohle  an  ungleichartig  elektrischen  Fluiden 
Ergebnis  liefern,  dass  es  durch  sie  möglich  wird, 
beiden  Elektroden  eines  galvanischen  Elementes  in  ein 
wenigstens  annähernd  richtigen  Größen  Verhältnisse  t 
ander  gegenüberzustellen  und  so  mit  den  gleichen 
teln  wie  früher  kräftigere  und  durch  längere  Zeit  coi 
nuierlich  sich  gleich  bleibende,  galvanische  Ströme 
erhalten,  als  dies  bis  jetzt  gelungen  ist. 

§.  53.  (Veränderlichkeit  der  elektromotorischen  Kl 
eines  galvanischen  Elementes.)  Mit  der  allmählicl 
Aboxydierung  der  positiven  Elektrode  eines  galvj 
sehen  Elementes  wird  nach  und  nach  auch  deren  Geh 
an  noch  unzersetzten  Moleculen  und  hierdurch  : 
ursprünglicher  Vorrath  an  neutral  elektrischem  Fluit 
ein  immer  geringerer. 

Wie  hierdurch   die   elektromotorische    Kraft 
galvanischen  Elementes  gestört  und  successive  geschwi 
wird,  geht  aus  den  nachfolgenden  Erörterungen  herV« 

Wenn  der  Gehalt  eines  Wasser mol ecul 
negativ  elektrischen  Quantitätseinheiten,  wie  es  i 
geschehen  ist,  gleich  Eins  angesetzt  wird,  so  muss 
oilies   Molecules   Wasser-Stoff  als   des    leichtest 
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^^orpers  in  der  Natur  geringer  und  der  eines  Moleculs 
Sauerstoff  dagegen  wieder  höher  als  Eins  sein. 

Nimmt  man   für   das  aus  zwei  Atomen   bestehende 
Wasserst  off  molecul 

^ei  einem  positiv  elektrischen  Gehalte  von  .     9*8  -\- 
^inen  negativ  elektrischen  Gehalt  von      .     .      02  — , 

zusammen     .     .  100  (+). 

Xind   für   das   gleichfalls   aus    zwei    Atomen    bestehende 
Sauerstoffmolecul  bei 

einem  positiv  elektrischen  Gehalte  von   .     8*4   -\- 
einen  negativ  elektrischen  Gehalt  von  1*6    — , 


zusammen  gleichfalls  .  100  —  (+) 

neutral  elektrischen  Quantitatseinheiten  an,  so  entfällt 
für  das  aus  zwei  Atomen  Wasserstoff  (JF/)  und  einem 
Atom  Sauerstoff  (O)  bestehende  Wassermolecul 
(Äi  O)  ein  neutral  elektrischer  Gesammtgehalt  von 
15  Quantitatseinheiten,  welche  sich  auf 

y-T         .  .     rko        t_      ö    positiv   84         ,^  .    .  , 

H  positiv  98  mehr — ^ =  14  positive  und 

.     /%^        ,      ö  neefativ   1*6 
Ä^  negativ  0*2  mehr ^ =     1  negative 

Quantitätseinheit  vertheilen,  während  sich  die  in  dem 
aus  einem  Atom  Zink  (Zn)  und  einem  Atom  Säuer- 
st o  ff  (ö)  bestehenden  Zinkoxydmolecule  {Zn  O)  ent- 
haltenen 10  neutral  elektrischen  Quantitätseinheiten  aus 

Zn  positiv  8*00  mehr  O  positiv  84  _  _  .  .  - 
1- _ ^ ==8-2  positiven  und 

Zn  necfativ  200  mehr  O  neg-ativ  16       ,  _  ^ .         .  ^ 
^ ^^ =1*8  negativ   elek- 
trischen Quantitätseinheiten  zusammensetzetv. 


§.  64.  (VerBaderliclkeLt  der  elektromotoHHJiEn  KmA  etE.) 

f,  64.  Die  durch  den  jeweilig-en  Angriff  der  Sauei 
sioffalome   des  Wassers   an   der  ZinkelektrodS 

tdes  galvanischen  Elementes  in  Fig.  35  auf  S.  142  zurAusl» 
sung  gelangenden  Zinkalome  können  mit  schon  freie!»; 
I   sowie  durch  die  zersetzende  Kraft  des  entbundenen  elelt 
Irischen    Fluidums    noch    frei    werdenden   SauerstofI 

1-.  atomen  immer  nur  zu  einer  solchen  Anzahl  von  Oxyd 
moleculen  zusammentreten,  als  die  durch  die  gesamral 
I    Zersetzung  frei  gewordenen  Quantitätseinheiten  ungleic 
elektrischer  Fluida  im  Elemente  es  ermöglichen. 

Bei   einem    Angriffe   von  lO  Wassermoleculei 

auf  10  Zinkmolecule    werden   an   ungleichartig  elek 

irischen  Fluiden  frei: 

I  a)  Die    gesammte    positive   und   negative   Elek- 

\  tricität   der    10   Zinkmolecule,   welche  in  ihre 

20  Atome  zerfallen,  also 

10  X  S  ^  80  positiv  und 
10  X  -  ^=  20  negativ  elektrische  Quan- 
tität seinh  ei  ten  ;  ferner 
b)  die  auf  die  10  Sauerstoffatome  der  zerfallen- 
den 10  Wassermolecule  entfallenden,  posi- 
tiven und  negativen  Quantitäten;  daher  nach- 
dem zehn  Sauerstoff-  Atome  gleich  sind  fünf 
Sauerstoff-  Moleculen 

5  X  84  =  42  positiv  und 

5  X   1'6  =     8  negativ  elektrische;  somit 


im 

ganzen 

80  mehr  42 

= 

122 

posit 

V 

und 

20  mehr     8 

= 

28 

nega 

ti 

V  -  elektrische 

Quantitätseitiheiten. 


§.   54.  ^Veränderlichkeit  der  elektromotorischen  Kraft  etc.)        JgS 

Zinkatome  wurden  20  ausgelost;  Sauerstoff- 
tome  jedoch  mit  den  10  Wassermoleculen  nur  10. 
Nimmt  man  an,  dass  die  mit  der  Zinkatomaus- 
sung-  frei  gewordenen  122  positiven  und  28  nega- 
e  n  Elektricitätseinheiten  bei  ihrem  Auseinander- 
tben  im  Elemente  noch  10  Wassermolecule  zer- 
;en,  so  werden  aus  dieser  Zersetzung  nochmals 
Sauerstoffatome  und  mit  ihnen  42  positive  und 
^aegative  Quantitätseinheiten  frei,  so  dass  sich  jetzt 
D  Zink-  mit  20  Sauerstoffatomen  zu  20  Zink- 
taLydmoleculen  verbinden  können,  nachdem  der 
pesammtvorrath  an  freien,  ungleichartigen  Elektricitäten 
h  Elemente  nun  aus 

122  mehr  42  =  164  positiv-  und 
28  mehr     8=    36  negativ-  elektrischen 

^uantitätseinheiten    besteht    und    20    Zinkoxydmol e- 
xile  eben  diese  Quantitäten,  nämlich 

20-mal  8-2  ==  164  positiv-  und 

20-mal  1*8  =     36  negativ-elektrische Quan- 

itatseinheiten  zu  ihrer  Bildung  benöthigen. 

Werden  infolge  des  Durchzuges  der  frei  gewordenen, 
Jigleichartig  elektrischen  Fluida  durch  die  Element- 
vssigkeit  mehr  Wassermolecule  als  die  oben  ange- 
Lihrte  halbe  Anzahl  der  jeweilig  zur  Auslösung  gelan- 
cnden  Zinkatome  zersetzt,  so  verbinden  sich  in 
inem  galvanischen  Elektricitätserzeuger,  d.  i.  in  einem 
eschlossenen  galvanischen  Elemente,  die  überschüssigen 
auerstoffatome  mit  freien  Wasserstoff mole- 
ulen  wieder  zu  Wasser  und  absorbieren  die 
inen  bei  derZersetzung  entzogene n,  un gl eich- 
rtig    elektrischen  Fluida    in    dem    Morcv^xvX^, 
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als  diese  letzteren  von  ihrer  Bewegung  duüÄ 
den  Schließungsdraht  des  Elementes  hl 
durch  wieder  in  die  Elementflüssi 
zurückkehren. 

|.  55.  Die  sich  bildenden  Zinkoxydtno 
bleiben  theils  lose  und  nur  mechanisch  verbiindei 
Zinkelektrode  des  Elementes  haften ;  theils  lagen 
sich,  dem  Zuge  ihrer  Schwere  folgend,  dicht  an  derZ 
elektrode  am  Boden  des  ElementgefaSes.  Sie  wen 
im  Verlaufe  des  chemischen  Processes  so' 
die  Molecule  der  Zinkelektrode  selbst  el 
irisch  erregt  und  die  positiv-  und  negai 
elektrischen  Quantitätseinheiten  dersell 
vereinigen  sich  mit  den  positiven  und  r 
tiven  des  Restes  der  Zinkelektrode,  wod 
die  jeweiligen,  elektrischen  Kräfte  der  letz 
ren  fortwährend  steigen. 

Zur  Bildung  je  eines  Zinkoxy dmoleculsist 
ein  Sauerstoffatom  nothwendig.  Durch  die  Anl 
der  sich  bildenden  Zinkoxy dmolecule  wird  ! 
auch  die  Anzahl  der  durch  den  Process  in  einem  | 
vanischen  Elemente  mit  ungesäuertem  Wasser  nicht  0 
verbrennbaren  Wasserstoff molecu le  bestimmtl 
ist  dieselbe  naturgemäß  immer  der  Anl 
der  sich  bildenden  Zinkoxydmolecule  glel 

Infolge  ihres  geringen  Gehaltes  an  negativ  6 
trischem     Fluidum     (-]-    9 '8    und    —    0'2)     haben 
Wasserstoffmolecule   eine   sehr   große   Bewe 
keit;  die  Zink- und  die  Kupferplatte  des  Elementi 
jede   für   sich,   sind   in   ihrer   Gesammtheit    überwie( 
positiv    elektrisch,    und    von    beiden    hat    wieder  i 
Zinkplatte    den   größeren   Gehalt   an    positi 
trischem    Fluidum.    Die  Wasserst  off  moleculft 
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Iten  ebenfalls  mehr  positive  als  negative  Elek- 
itat  in  sich.  Es  können  also  zwischen  Zink  und 
pfer  einerseits  und  den  Wasserst offmoleculen 
lererseits  nur  die  positiv  elektrischen  Abstoßungs- 
;e  zum  Ausdrucke  gelangen,  und  so  werden 
n  die  Wasserstoffmolecule  Von  der  an 
isitivem  Fluidum  der  Kupferplatte  gegen- 
fcr  gehaltvolleren  Zinkplatte  abgestoßen 
d  sammeln  sich  an  ersterer  an,  wo  sie  mit 
em  elektrisch  erregten  Gehalte  an  ungleich- 
igen Fluiden  wieder  die  elektrischen 
äfte  der  negativen  Elektrode  des  Ele- 
ntes  (des  Kupfers)  vermehren.  Da  aber  die 
>xy dierung  der  Kupferplatte  in  ihrer  Eigenschaft 
negative  Elektrode  des  Elementes  gegenüber  dem 
sitiven  Zinke  im  ganzen  beinahe  gleich  Null  ist, 
*)  muss  die  Gesammtzahl  der  Molecule  der 
upferplatte  mehr  der  Anzahl  der  sich  ihr 
haftenden  und  ihre  elektrischen  Kräfte 
rgrö  Bernden  Wasserstoffmolecule  bald  und 
fortwährend  steigendem  Maße  die  Gesa  mm  t- 
JÄzahl  der  langsam  sich  aboxydierenden 
inkplatte  mehr  der  Anzahl  deran  derselben 
lagernden  Zinkoxy dmolecule  überragen. 


f  Verfolgt  man  den  successiven  Lauf  des  Processes 
In  einem  nur  mit  ungesäuertem  Wasser  angesetzten 
fcink- Kupfer- Elemente  und  nimmt  man  der  Einfach- 
|keit  wegen  an,  dass  jede  der  beiden  Elektroden  einen 
Erehalt  von  nur  100  Stoffmoleculen  habe,  da  sich  die 
Verhältnisse  gleich  bleiben,  wenn  auch  diese  100  Mole- 
^le  beiderseits  vermillionenfacht  werden,  so  stehen  sich 
beim  Beginne  des  Processes  im  Elemente 


]S6       8-66.  (Vflribidniichkeit  der  elektroiiiDtorisäi«ii  KnO.  eto.) 

100  Molecule  Zink  (Zn)  und  100  Moleoule  Kupfer 

gegenüber,  welche 

bei  Z  i  nk  lOO-mal  8  =  800  -f  1  (  100-mal  6-3  = 

100-mal2  =  200  _  J  ffegen  |  ioo-mal3-7  = 

bei    Kupfer    und    daher    eine    elektromotorii 
Kraft  i 

von  -)-  170  des  Zinkes 
und    von    —    170    des    Kupfers    ergeben,    die  i 

A  Vergleiches  wegen  mit  A  bezeichnet  werden  soll.    1 
Nach    Aboxydierung     von     10    Z  i  n  k  m  o  1  e  cul 
stehen  sich  im  Elemente  gegenüber 


^  r  90Ä 

100   Cu 

1 

+  j  20 

(Z»0) 

SO  (H) 

[  — 

UO 

Molecule 

120  Mo 

"lecul 

+ 



Z«  90 

X 

8 

+ 

=  720 

90 

X 

2 

= 

180 

Z»0  20 

X 

8-2 

+ 

=  164 

20 

y^ 

1-8 

— 

=     . 

36 

TT 

nk 

+  884 

216  - 

+ 

_ 

Cu  100 

X 

&3 

+ 

=  630 

ICO 

X 

37 

=; 

370 

a  20 

X 

9'8 

+ 

=      1% 

20 

X 

0'2 

=          . 

■4 

Kl 

SlTf 

TT 

+  828  . 

374- 

eine 

elektrott 

iQtori 

sehe      Kraft 

'M 
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Zinkplatte 
l  der  Klupferplatte 


von  -f"     *® 
von  —  168.  B 


SchafiFt  man  durch  irgendwelche  Mittel  nach  Aboxy- 
ig"  der  zehn  Zinkmolecule  die  20  Wasser- 
'niolecule   gänzlich    aus    dem    Elemente    hinaus, 

leiben 


positiven  Elektrode 
bei  B    90  Zn  und 

20  Zn  O 
imen    110  Molecule 

daher: 

bei  Zink  -f-  884 
'  —  216 


andernegativenElektrode 

100  Cu 

0  H 

zusammen    100  Molecule 


bei  Kupfer  +  630 

—  370, 


b  eine  elektromotorische  Kraft  Cdes 


von   254  -f- 
von  154  —  C 


Zinkes     

ä  des  Kupfers 

|[ibt. 

Scheidet  man  nach  Aboxydierung  der  10  Zink- 
molecule jedoch  nur  die  Hälfte  der  hieraus  resul- 
l^enden  20  Wasserst  off  molecule  aus,  so  stehen 
b  in  den  beiden  Elektroden 


Zink 


90  Zn 

^  Zn  O 


tammen    110  Molecule 


KupferlOOC// 
10  H 


zusammen     HO  M  o  1  e  c  u  1  e, 


nit   wieder  gleiche  Moleculquantitäten  (110  zu  110) 
renüber  und  man  erhält 


bei  Zink  +  884 

—   21B 


und  bei  Kupfer  +  728 


f^       f.  fi6,  fTMioderticlLlnit  der  tkHiOiuotoriBchcn  Kraft  etc> 

vaseine  elektromotorische  Krafti^des 

Zinkes     .         .         .         .         .         von  -fl 
/>  und  des  Kupfers     ,         .         .         , 

darstellt. 

Analoge  Resultate  erhält  man  in  jedem  Oxyi 
Stadium  der  positiven  Elektrode. 

Sind   in   einem  Elemente   nach   Aboxydiening 
50  Zinkmoleculen 

bei  Zink     50  ^«  und  1  bei  Kupfer  100  C«  im 

lOTt  Zti   O  MX)  ff 


ydj. 


zusammen  150  Molecule    |  zusammen     200  Mole( 
so  erg'eben  sich 

für  Zink  -]-         — 

50  X  8     -2«  +  =  400 

50  X  3     .Z«  —  =  .         100 

100  X  82  Z«  O  +  =  820 

100  X   1-8  -g«  f3  —  =  ■          180 


Zink 

+        1Ü20 

280  — 

für  Kupfer 

+ 

-        J 

100  X  63  Cu 

+  =    630 

1 

100  X  3-7   Cu 

_  = 

370         1 

100  X  9-8  ff 

+  =    980 

100  X  02  // 

—  =      . 

20 

Kupfer        -|-         1610    .  390  —       j 

und  es  überragt  hier  die  Kupferplatte  so-toI 
negativer  als  auch  in  positiver,  abstoSej 
Kraft  die  Zinkplatte,  was  einer  Einstellung! 
Thätigkeit    des     Elementes    nach    AuöenJ 
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Das  positiv-abstoßende  Übergewicht  der 
nkplatte  über  die  Kupferplatte  nach  Aboxy- 
irung  jeder  beliebigen  Moleculanzahl  der  ersteren  wird 
ar  durch  Entfernung  von  mehr  als  fünfzig  Theilen 
r  in  dem  jeweiligen  Stadium  des  Prrx^esses  an  der 
upf  erplatte  zur  Ansammlung  gelangenden  Wasser- 
offmolecule  wieder  erreicht,  doch  niemals  eine 
aheitliche,  d.  h.  eine  bei  beiden  Elektroden  gleich 
roße,   motorische  Kraft. 

Stellt    sich   zum  Beweise   des   eben   Gesagten    die 
nzahl  der  Molecule  in  den  beiden  Platten  so,  dass 


bei  Zink      50  Zn 
und     100  ZnO 


isammen  also  160 

Molecule 


und  bei  Kupfer     KX)  Cu 
und    nur  49  // 

im  ganzen    also         149 

Molecule 


blassen  werden,  so  ergeben  sich 

für  Zink  wie  bei  E  -f-  1220  .    280  — 


und  für  Kupfer  + 

100  X  6-3  C«  +    =     630 
100  X  3-7  a^  —    = 
49  X  9-8  ZT   +    =     480-2 
49  X  0-2  iy   —    = 


370 


9-8 


Kupfer      +    mO'2     .   379'8  — , 

was   für   Zink   eine    elektromotorische    Kraft   F 

von löS^io 

und  für  Kupfer  eine  solche  von  nur     .         .  99Vio  F 

aufweist. 

Werden  in  dem  unter  F  dargestellten  Falle  die 
»ämmtlichen  100  Wasserstoffmolecule  entfernt 
"»^d  bleiben  somit 


190       9-  f^  (VciAaderlicUöt  der  elehtromolonscIiM  Kraft  e(c.) 


bei  Zink,  wie  früher, 
50  Z» 
und  \W  ZnO 
also  150  Molecule, 

so  erhält  man 

für  Zink,  wie  bei  F, 
+  1220 
—    280 


während  bei  Kupfer 
die  \ 

100  Cu, ^1 

also  100  Molecule,'! 


und  für  Kupfer 
+  630 
—  370, 


daher   für  Zink   eine   elektromotorische  Kraf 


G  und  für  Kupfer  eine  solche  von 

Belässt  man  aber  die  Hälfte  der  Wasserst 
molecule,  also  in  diesem  Falle  fünfzig  an 
Kupferelektrode,  so  steht 


demZinke  mit 
50  Zn 

und  100  Zti  O 

also  mit  150  Moleculen, 


g-egenüber,  welche 
bei  Zink  +  12! 


das  Kupfer  mit 
100  Cu 

und     50  H 
wieder  mit 
einer  g'lei- 
chen    An- 
zahl    von 


\ 


150  Molecul 


I  und  bei  Kupfer  -\-  11 


somit  für  beide  Elektroden  wieder  eine   gleich  sta 

/^elektromotorische  Kraft  H  von  100  ergeben. 

Ist  die  positive  Elektrode  bis  auf  ein  Zehn 

ihrer    MoIeculanzah\   abox.^d\«Tt  uwi   die    Hälfte 
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as  s  erst  off  molecule   aus   dem   Elemente   entfernt, 
stehen 


pi  Zinke 

i  noch       10  Zn 

und  180  Zn  O 
}ßso  im 


tozenmit  190  Moleculen 

llgegen,  welche 

für  Zink  +  1556 
—    344 


im  Kupfer 

100  Cu 
mit     90  H 


ebenfalls  190  Molecule 


und  für  Kupfer  +  1512 

—    888, 


lit  für  b e i d e  Elektroden  eine  elektromotorische    j 
jraft  /von  44  repräsentieren. 

Ist  endlich  die  positive  Elektrode  ganz  aufgezehrt, 
•  muss  der  chemische  Zersetzungsprocess  zwischen 
Tasse r  und  Zink,  nachdem  von  letzterem  kein  Atom 
ehr  vorhanden  ist,  und  mit  dem  Processe  zugleich  auch 
ie  Entbindung  und  Freiwerdung  ungleichartig  elektri- 
sier Fluida  von  selbst  aufhören,  womit  auch  die 
^tromlieferungsfähigkeit  des  Elementes  nach 
Luöen  hin  gänzlich  eingestellt  wird.  Jedoch 
alt  diese  Stromlieferung,  wenn  auch  mit  immer  schwächer 
^erdender,  elektromotorischer  Kraft,  und  wenn  auch,  wie 
ies  im  folgenden  §.  56  zur  näheren  Erörterung  gelangen 
rird,  nicht  bei  allen  Combinationen  der  elektromotori- 
Bien  Spannungsreihe,  so  doch  bei  einer  beschränkten 
mzahl  derselben  bis  zum  Momente  der  Zersetzung  des 
ftzten  Moleculs  der  positiven  Elektrode  eines  galva- 
ischen  Elementes  an;  denn  nimmt  man  an,  dass  in 
em  zur  Demonstration  gewählten  Zink — Kupfer- 
lemente  sich 


1   und  ...  .   100   Cu 

nur  mehr        1   Zu 
mit               198  /.n  O 

mit  -^  =  99  fl 

zusammen  199  Molecule 

zusammen    199  Molecu 

an  der  positiven 

an  der  negativen 

Elektrode  gegenüberstehen,  so  ergibt  das 

für  Zink                        +              — 

1   X  8      Z»         +  =         8 

1   X  2      Z»         -  =                        2 

198  X  8-2  Z«  0  +  =  1623-6 

198  X   1  8  Zk   0   —  =         .            356-4 

Zink 


+ 


16316    .  358-4 


und  für  Kupfer        -["  — 
100  X  63  Cu        +  =     630 

100  X  3-7  Cw        —  =        .  370 
99  X  9-8  Ä'         +  =    970-2 

99  X  0  2  //         —  =        .  19-8 

Kupfer   +         1600-2  .  389-8  —       1 

und  somit   für   beide  Elektroden   noch    eine    elektf 
Ä'motorische  Kraft  K  von  31-4. 

g.  56.  (Verhältnis  der  Abnahme  der  elektromotorisch 
Kraft.)  Wie  man  aus  der  in  den  Absätzen  A  bis  Ki 
vorstehenden  §,  65  geg-ebenen  Darstellung  des  Verlauf 
des  in  einem  galvanischen  Elemente  vor  sich  gehen* 
chemischen  Processes  leicht  entnehmen  kann,  ist  > 
elektromotorische  Kraft  eines  solchen  Elementes  kein 
Wegs  eine  constante,  sich  gleichbleibende  Größe,  sond 
es  nimmt  dieselbe  vielmehr  vom  Beginne  des  Proces 
an  bis  zu  dessen  Beendigung  stetig  ab,  und  zwar 
dass  sie,  mit  der  Verringerung  der  Moleculanzahl  \ 
sich    aboxydierenden,     positiven    Elektrode    gleicl 
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chritt  haltend,  immer  kleiner  wird,  bis  sie  in  einem 
ink — Kupfer-Elemente  bei  einer  constanten 
.usscheidung  der  Hälfte  der  sich  jeweilig 
US  losenden  Wasserstoff  molecule,  schließ- 
ich  kurz  vor  der  Verbrennung  des  letzten 
lolecules  der  Zinkelektrode  zu  Oxyd  nur 
lehr  I8V2  Procente  ihrer  anfänglichen  Größe 
ufweist. 

Dies  geht  aus  den  Berechnungen,  welche  die 
lektromotorischen  Kräfte  in  A^  D,  H,  J  und  K 
es  §.  55  ergeben,  deutlich  hervor. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  sich  zu 
►eginn  des  Processes 

in  ^  mit     .     .     .     170      repräsentiert. 


erscheint  in  D  mit 
in  H  mit 
in  J  mit 
in  K  mit 


156, 
100, 

44      und 

31-4  angesetzt 


nd   es    verringert    sich   die    Anzahl    der  Molecule 
ler  Zinkelektrode,  welche 

in  A  mit     .     .     ,     100  angenommen 


wurde,  in  D  auf     . 

.     .       90, 

in  H  auf     . 

,     .       50, 

in    J  auf     . 

.     .       10  und 

in  K  auf     . 

.     .         1  Molecul, 

o  dass  man  sagen  kann,  dass  die  elektromotorische 
S^raft  eines  Zink — Kupfer-Elementes  mit  der 
ortschreitenden  Oxydation  der  Zinkelek- 
rode  desselben  in  der  Weise  allmählich  ab- 
limmt,  dass  sie  bis  zur  Beendigung  der  Auf- 
ehrung des  gesammten  Zinkes  nach  und  nach 
ns  zu  einem  Fünftel  ihrer  anfänglichen 
inergie  heruntersinkt. 

Stögermayr:  MAterltdiatlicb-bypotheiiaahe  Sätze.    1.  ^^ 


Id4  !•  M.  (VetkSltiiii  der  Abn^mte  der  elefctraiiuitorisehen  I 

Doch  ist  dieses  Verhältnis  der  Abnahme  nicht  fS 
alle  Combinationen  mit  Körpern  aus  der  elekt« 
motorischen  Spannungsreihe 

-f-  Zink,  Blei,  Zinn,  Eisen, 

Kupfer,    Silber,    Gold,    Platin  und  Kohle 

ein  gleiches. 

Stehen    in    einem   Elemente   Zink    und   Blei  ! 
mit   je    100    Moleculen    gegenüber,    so    hat    man    nai 

§.  40  Absatz  1 

im  Zinke   -|-  800  I     und  im  Blei  e  +  720 

—  200  i  —  280, 

somit  eine  anfängliche  elektromotorische  Krl 
von  80  für  Zink,  so  wie  für  Blei. 

Nimmt  man,  wie  im  Absätze  K  des  §.  55  an,  da 
das  Zink  bis  auf  ein  einziges  Molecul  aufgezehrt  id 
der  halbe  Wasserstoff  aus  dem  Elemente  ai 
geschieden  ist,  so  erhält  man 

für  Zink  wie  dort -|-   1631-G 

und  für  Blei  -|-  — 

100  X  T-2  +  /'^  =-  720 

100  X  2-8  —  P^i^      .  280 

99  X  Ö'8  -I-  //  =  970-2 

09  X  0-2  —  H  =      .  198     +  1690  2 

und  man  bemerkt,  dass  wohl 
die  elektromotorische  Kraft  für 
beide  Elektroden    als  eine  ein-  , 

heitliche 58-6  und     58-8 

erscheint,  dass  aber  das  Blei  zur  positiven  ura 
das  Zink  zur  negativen  Elektrode  des  Ell 
mentes     geworden     ist,    denn    das    Ble 
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„.     ,    |'l690-2      290-!^  \ 
i  /ink     — y-, — ,     --7T —     und 
\     Pb  /.n    J 


sitiv  stärker  als  das  > 

Zink     ist     negativ     stärker     als     das     Blei 
i8-4       299-81 


Zn 


Pb 


Schaflrt  man  sämmtliche  Wasserstoffmolecule  au»" 
im  Zink — B  l  e  i  -  Elemente  hinweg,  so  verbleiben 
■  Blei    720      positive  und  280     negative  und 
'  Zink  1Ö31'6  positive  und  358-4  negativ    elektrische 
lantitätseinheiten     und    es     ist    hier    wieder    die 
ektromotorische    Kraft    des    Bleies    gleich 
ill,    nachdem    ihm   gegenüber    das   Zink   sowohl   an 
iljtiv   wie  auch   an   negativ   elektrischem  Fluidum 
ffa  Oberschuss  hat. 

In  beiden  letzteren  Fallen  ist  also  das  Zink^ — Blei- 

iment    actionsunfähig    und    dasselbe    kann    nur    dann 

ch  Außen  hin  zweckentsprechend  wirken,  wenn  nach 

usscheidung  des  halben  Wasserstoffes  min- 

ns     noch     43     Hundertstel     seiner     Zink- 

ektrode  unzersetzt   sind,   denn  dann  stehen  sich 

Elemente  gegenüber 

Zink      43  Z«  und  1  undbeiBlei  lOO/-^  und 

114  Zn   0  hlH 

ammen    157  Molecule  j  zusammen     157Molecule, 
was  für  Zink  1378-8  positive  und  291-2  negative 
und  für  Blei   1278-6  positive  und  291-4   negativ-elek- 
ische  Quantitätseinheiten  und  sohin  für  beide  Elektro- 
ne    elektromotorische    Kraft   von   noch   0-2 


ibt. 
Bei     der 

ti    sinkt   al 


Elektrodencombination     Zin  k — 
so   die   eJektromotorisc^ve  li^TB-S-X. 


jedoch  erst  nach  Auslösung  des  86.  von  1 
moleculen,  das  Zinn  zur  positiven  und 
zur  negativen  Elektrode  des  Elementes, 
behalten  erst  in  den  noch  iibrig-en  Com' 
Zink— Eisen,  Zink — Kupfer,  Zink— Silbe 
Zink  die  ihm  nach  der  elektrischen  Spam 
zukommende  positive,  die  übrigen  Kör 
ihm  gegenüber  die  negativ  motorische  Kr; 
Aboxydierung  des  letzten  Zinkmolecules  t 
hierbei  für  die  Wegschaffung  der  halben  A 
sich  im  Elemente  jeweilig  ansammelnden  'Vi 
molecule  genügende  Vorsorge  getroffen,  so  i 
motorische  Kraft  auch  eine  mit  dera 
chen  Zersetzung  der  Zinkelektrode  soi 
dieser  als  au chbeiderihrgegenüberst* 
negativen  Elektrode  gleichmäßig  si 
Wenn  man  aus  all  den  paarweisen  Combina 
sich  aus  der  elektromotorischen  Spannungsreihe  2 
stellen  lassen  und  die  sämmtlich  im  §.  40,  mit . 


§■  5ti.  (VctbältDis  der  Abnahme  der  elektromotorischea  Kraft.^    |fl7 

die  Combination  Zink — Blei     mit     8, 

„  „  Zink— Zinn       „  12, 

„  „  Zink — Eisen    „  15, 

„  „  Zink — Kupfer„  17, 

„  „  Zink— Silber  „  18, 

„  „  Zink— Gold      „  ST», 

„  „  Zink— Platin  „  21,  undnach§.51 

„  „  Zink— Kohle  „  22 

[enommenen  Ausdrücke  der  Berechnung  über  die 
nähliche  Abnahme  der  elektromotorischen 
aft  zugrunde  legt,  so  sinkt  diese  letztere  in  der 
nbination 

n  k — B 1  e  i    von  8   nach  Aboxydierung    von   "/loo   '^^^ 

Zinkes  bis  auf  Vmo. 
ak— Zinn  von  12  nach  Aboxydierung   von  *'Vioq   des 

Zinkes  bis  auf  '/io> 
ik — Eisen  von  15  nach  Aboxydierung  von  *'/ino  ^^^ 

Zinkesbis  auf  l'Vioo- 
Bk — -Kupfer  von  17  nach  Aboxydierung  von  "/ipo  *'^'' 

Zinkesbis  auf  S'^/kk,, 
Qk — Silber  von  18  nach  Aboxydierung  von  °'/]oo  des 

Zinkes  bisauf  4'Vioo' 
ak — Gold  von  20  nach  Aboxydierung  von  ""/lon  des 

Zinkes  bisauf  6'*/, ,,„, 
ik — Platin  von  21  nach  Aboxydierung  von  "/,^i^de& 

Zinkesbis  auf  7'Vioo> 
äk — Kohle  von  22  nach  Aboxydierung  von  •'/loo  '^^^ 

Zinkesbis  auf8'S, 00, 

d  es  besitz  t  sonach  kurzvorder  gänzlichen 
Dstellung    seiner    Stromlieferung    das    Ele- 


198      i-  57-  (CalcnJktioii  der  effectivGD,  ElehtiomotorfeKlDni '&»&$ 

Zink-Blei  nurmehrOSö,  1  Zink-Silber  nurmehrS; 
Zink-Zinn    „       „      0'83,  |  Zink-Gold    „       „     31,  j 
Zink— Eisen  „        „       7-6,      1  Zink— Platin„        , 
Zink-Kupfer„       „     18o,     |zink— Kohle„       „     3T  j 

Procente  seiner  anfänglichen,  elektromoti 
fischen  Energie,  daher  sich  die  Combinatio 
Zink— Kohle  als  die  nach  jeder  Richtung  lii 

vorzüglichste  erweist. 

S,  57.  (Calculation  der  effectiven,  elektromotorische 
Kraft,)  Aus  den  Zusammenstellungen  A  bis  Ä"  des  §.  5 
ergibt  es  sich,  in  welcher  Weise  und  bis  zu  welchei 
Grade  die  in  einem  galvanischen  Elemente  an  der  negJ 
tiven  Elektrode  sich  ansammelnden  Wasserstofi 
molecule  je  nach  ihrer  Anzahl  einmal  störend  ui 
dann  wieder  fördernd  auf  die  elektromotorische  Arbe 
des  Elementes,  d.  i.  auf  den  Durchtrieb  der  freiei 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  durch  de| 
Schließungsdraht  des  Elementes  hindurcl 
und  wieder  zurück  in  die  Elementflüssigke' 
einwirken  müssen. 

Überall  dort,  wo,  wie  bei  B,  E  und  F,  der  sictt 
bildende  Wasserstoff  entweder  ganz  oder  zu  einesi 
größeren  als  dem  halben  Theile  im  Elemente  belassenj 
erscheint,  sowie  auch  überall  dort,  wo  derselbe, 
C  und  G,  gänzlich  ausgeschieden  ist,  stehen  sich  in  d« 
positiven  und  der  negativen  Elektrode  ungleiche, 
Moleculquantitäten  gegenüber  und  dort  differierl 
auch  überall  die  Größe  der  abstoßenden  Kraft] 
der  positiven  mit  der  Größe  der  abstoßt 
Kraft  der  negativen  Elektrode,  wodurch  (i>*| 
Bewegung  der  freien  und  ungleichartig  elektrischen 
Fluida.  durch  den  SchWeSun^sÄtEÜM.  'ciTOdürch,  welche  lo 
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§§.  61  bis  66   des  zweiten  Bandes  zur  Besprechung' 

Darstellung  gelangen  wird,  in  eine  ungleich  schnelle 
somit  den  glatten  und  regelmäßigen  Fortgang  des 
nischen  Processes  im  Elemente  störende  ausarten 
s,  welche  Störung  ihrerseits  wieder  die  Bewegung 
ungleichartigen  El ek tri ci taten  im  Schließungs drahte 
omleiter)  ungünstig  beeinflusst. 
Wo  aber,  wie  bei  Z>,  //,  y  und  K,  nur  die  Hälfte 
jeweilig  sich  bildenden  WasserstofFmolecule  als  aus 
l  Elemente  ausgeschieden  angenommen  ist,  dort  stehen 
.  in  den  beiden  Elektroden  gleich  große  Molecul- 
ntitäten  gegenüber;  die  abstoßende  Kraft  der 
litiven  Elektrode  ist  überall  der  abstoßen- 
ilCraft  der  negativen  anStärke  gleich  und 
feist  sich  als  die  elektromotorische  Ein- 
skraft des  Elementes,  welche  mit  gleicher 
ergie  sowohl  die  freie,  positive  als  auch 
!  freie,  negative  Elektricität  des  Elementes 
rch  den  Schließungsdraht  des  letzteren  (den 
■omleiter)  hindurchzutreiben  fähig  ist. 

Im  §.  1 2  ist  für  das  Abstoßungsvermögen  der  positiv 
ttrischen  Quantitätseinheit  der  Ausdruck  l'OO  und  für 
AbstoÖungsver  mögen  der  negativ  elektrischen 
antitätseinheit  der  Ausdruck  08  angesetzt  worden. 
Wenn  die  positive  Elektrode  eines  galvanischen 
Bmentes  die  gleiche  Molecuianzahl  wie  die  negative 
sich  enthält  und  infolge  dessen  die  beiden  Elektroden 
t  einer  gleich  großen  Anzahl  von  elektrischen  Quan- 
itseinheiten  abstoßen,  so  wird  demnach  die  positiv 
stoßende  Elektrode  eine  größere  Energie  entfalten 
men  und  müssen  als  die  negative,  und  es  wurde 
jer  bereits  im  §.  51  darauf  hingewiesen,  dass  es,  um 
'   abstoßende  Ejierg-ie  beider  Elektroden   emes   ^a\\a,- 


1 


g.  &7.  (Calcaluion  da  effMtitWür  elektr 


nischen  Elementes   auf  ein   gleiches  Niveaa  .j 

ttiochwendig-  ist,  dieselben  in  Hinsicht  ihrer  1 

hluleculanzahl    so   zu   gestalten,    dass  die 

ft'der  positiv  elektrischen  Quantitäts 

I  beider      Elektroden     nur     acht     Zeliq 

|Differenz    der    negativ    elektrische 

seinheiten  beider  Elektroden  be 

Durch   die  Wahl   von  Elektrodenpaaren  mit^ 

beiderseits  gleichen    Anzahl    von    Moleculen   und  d 

die  Ausscheidung  der  Hälfte  der  sich  jeweilig  bild^ 

Wasserst offmolecule  erreicht  man  für  die  zwei  ElekM 

eines  galvanischen  Elementes  sohin  nur  eine  nomn 

gleich    abstoßende  Kraft,    denn,    wenn    in  D,  1 

und  AT  im   §.   55  sich  die    positiv   und   die   ne^ 

elektromotorische  Kraft  mit  gleichen  Zahlen  gegra 

stehen,  so  bedeutet  dies 

beispielsweise    in    D,    wo    die    elektromotorische  i 
für  beide  Elektroden  mit  156  ausgewiesen  ist, 
für    das     positive     Zink     156     positiv     abstd 

Quantitätseinheiten 
für  das  negative  Kupfer  156  nega ti 

abstoßende  Quantitätseinheiten   .  k  08J 

für  Zink  eine  effe  et  ive,  elektromoto- 
rische Kraft  von  156  X   1  ^=    - 
für  Kupfer  eine  solche   von   156   X  tl8  ; 
ergibt. 

In  welcher  Weise  nun  in  einem  galvani 
Elemente  diese  effectiven,  elektromotorisc 
Kräfte  bei  beiden  Elektroden  auf  einer  gleifl 
Höhe  erhalten  werden  können,  wird  aus 
schnitte  VI.  des  zweiten  Bandes  dieser 
ersichtlich  werden. 
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EGalculation  dergebräuchlichsten  galvanischen 
temente.  —  Die  galvanische  Polarisation.  — 
Stromcirculation  in  den  Leitern  der  galva- 
nischen Elektricität. 


g.    58.    (Das    Zink— Kohlen-Element.)     Die    in    dem 

schnitte  V   des  ersten  Bandes  dieses  Werkes  gepflo- 

Hien  Untersuchungen  über  das  Wesen  der  galvanischen 

lektricität  haben  zu  dem  Ergebnisse  geführt,   dass   die 

^vanischen  Elektromotoren,   welche   gemeinhin   galva- 

3  Elemente  genannt  werden,  ihre  elektromotorische 

;  einzig  und  allein  nur  aus  den  in  den  StoEFraoleculen 

:  Elektroden  aufgespeicherten,  ungleichartig  elektri- 

Fluiden    schöpfen,    sowie    dass    zur    Herstellung 

t  galvanischen  Elektromotors  mit  einer  unsern  Sinnen 

■nehmbaren  Wirksamkeit    schon    die    geeignete    und 

reckmäßige     Gegenüberstellung     zweier     verschieden- 

ftiger,    miteinander    durch   ein  drittes,  leitendes   Mittel 

;  Contact   gebrachter   Körper    genügt,    und    es   wurde 

|ich  der  Nachweis  erbracht,  dass  die  Größe  der  Kraft, 

tvelcher  die   Elektroden   eines   galvanischen   Rfotors 

Zeit    der    Action    desselben    aufeinander    einwirken 

I  somit  auch  die  Energie,  welche  dieser  Elektromotor 

Außen    hin    auszuüben    imstande    irt,    v  otv    äe-m 


:^ k^ 


I.  (Das  Zink— Kohlen-Element) 


jeweiligen,  größeren  oder  kleineren  Unter- 
schiede in  dem  quantitativen  Verhältniääe 
der  ungleichartig  elektrischen  Fluida  abhängt, 
mit  weichem  die  Stoffmoleculeder  Elektroden 
dieses  galvanischen  Motors  einander  gegen- 
überstehen. 

Unterwirft    man     nun     in    Würdigung     dessen   dii 

zum  Theile  schon  im  §,  51  des  Abschnittes  V  im  ersten 

ide     dieser     Abhandln         l     besprochene     Zinl 

hlen-Element  mit   b&j^      ink-  und  3772  Kohlen- 

noleculen,      also      mit  aem      an      MoleculanzaW 

ngleichen   Elektrodenpti.     ;   den  im  §,  55  des  ersten 

andes  durchgeführten  Ber      mungen,   so    hat   man  für 

in  Beginn  des  galvano-c  >chen  Processes  in  diesem 

r    mit    ungesäuertem    "Vv  as!  ;r     angesetzten    ElemenW 

bei  Zink  3600  Molecule;   bei   Kupfer   3772    Molecule. 

Dies  ergibt 

für  Zink  3000  X  «      ^  28800  -f 
und  36(X)  X   2     =     7200  — , 

für  Kohle  3772   X  58  =    21877V,o  + 
und  3772   X  4-2  =    15842Vio  -^ 

elektrische  Quantitätseinheiten,  somit  nominell  eine 
positiv  elektromotorische  Kraft  für  Zink  von  6922Vni 
und  eine  negativ  elektromotorische  Kraft 

für  Kohle  von  8642',,,. 

dahereffectivfür  das  -|- Zink  6922-4  X  1     =  fl92a',n, 
und  für  die  —  Kohle  8642-4  X  0-8  ^  6913"/,«. 

das    ist    eine    effectiv    gleich     starke,     elektr"- 
^    motorische  KraSl  ^üt  ttVÄe  ^Vettroden, 


§.  58.  (Das  Zink— Kohlen-Element.)  3 

Hat    die   positive    Zink-Elektrode    im    Verlaufe 
galvano-chemischen    Processes    die     Hälfte     ihrer 

0  Molecule    verloren,     und    wurde     von    dem     zur 
iung    gelangten  Wasserstoffe    die    Hälfte    aus 

1  Elemente   ausgeschieden,    so    stehen    sich    in   dem- 
>en  gegenüber 

Zink  mit  1800  Zink-  und 
2  X  1800  =  3600  Zinkoxyd- 
zusammen  mit  5400  Moleculen 

und  Kohle  mit  3772  Kohlen-  und 

3600 

-— —  =  1800  Wasserstoff- 


zusammen mit  5572  Moleculen, 

aus  sich 

Zink                                             +  — 
1800  X  8     Z«       +  =  14400 

1800  X  2     Z«      ~  =       .  3600 
3600  X  8-2  Z«  O  +  =  29520 

3600  X  1-8  ZnO  —  =       .  6480 

Zink  +         43920  .    10080  — 

für  Kohle                                 +  — 

3772  X  5-8  Kohle  +  =  21877V,o  • 

3772  X  4-2  Kohle  —  =       .  15842V,o 
1800  X  9-8  ZT         +  =  17640 

1800  X  0-2  1/         —  =       .  360 


Kohle  +         395177,0.162027,0  — 

trische      Quantitätseinheiten      ergeben,      die      einer 
ninellen,   elektromotorischen   Kraft 

5S  Zinkes  von 44027ia  . 

der  Kohle  von ^VJLV\^^ 


\.  &&  (Da»  Ziak— KoUtsn-EIemeiiL) 


entsprechen,  wobei  jedoch    die   nominelle} 
des  positiven  Zinkes  anstatt  acht  Zehntel  nifl 
'   mehr    73    Hundertstel    der    nominellen    Kn 
der  negativen  Kohle  beträgt. 

Sind  von  der  positiven  Elektrode  die  sämnit' 
liehen  Molecule  bis  auf  ein  einziges  aboxydiert,  und  \i 
die  Hälfte  des  Wasserstoffes  entfernt  worden,  sj 
befinden  sich 

bei  Zink  noch         1  Zu-  und 
2  X  3599  =  7198  Zu  O- 

zusammen  7196  Molecule 
3772  Kohlen-  und 
3599  H- 


und  bei  Kohl 
7198 


zusammen  7371  Molecule,  welche 


1X8      Zu       +  . 


1X2      Zn 

— 

2 

7198  X  8-2  Zn  O 

+  =  Ö9023C 

7198  X   1-8  Zn  0 

—  = 

12956  4  — 

Zink 

+          690316 

.    12868-4  _ 

und  für  Kohle 

+ 

„ 

3772  X  5'8  Ko 

+  =  21877'6 

3772  X  4-2  Kt 

—  — 

15842-4 

3599  X  9  8  H 

+  ^  35270-2 

3699  X  0-2  H 

~  = 

7198 

Kohle  -|-  87147-8 

elektrische  Quantitätseinheiten  repräsentieren,  aus  den« 
eine  nominelle  elektromotorische  Kraft 

des  Zinkes  von.         .....         1889 

und  der  Kohle  von SSM 


§.  58.  (Das  Zink— Kohlen-Element.)  5 

Liltiert,  und  es  beträgt  jetzt  die  nominelle 
aft  des  -f-  Zinkes  anstatt  acht  Zehntel  nur 
hr  51  Hundertstel  der  nominellen  Kraft 
r  negativen  Kohle. 

Scheidet  man  aus  dem  Elemente  so  viel  W as Ser- 
if f  aus,  dass  dadurch  das  Gleichgewicht  der  zwischen 
ik  und  Kohle  vom  Anfange  an  um  172  Molecule 
erierenden,  gegenseitigen  Moleculanzahl  wieder  so 
g-estellt  wird,  dass  anstatt  nur  der  Hälfte  des 
isserstoffes  um  172Molecule  mehr  als  diese 
5    dem   Elemente   entfernt  werden,   so   stehen 

bei  Zink                    1  Zn       =-  und 
7198  ZnO  = 

Zusammen  7199  Molecule 
und  bei  Kohle  3772  Ko  =  und 
3427  H    = 

Zusammen  7199  Molecule,  welche 

für  Zink  wie  bei  C 

+  59031-6   .  12958  4  — 

für  Kohle  aber 

+  21877-6  .   15842-4  —  aus  der  Kohle 
und  +  33584-6  .       6854  —  aus  dem  WasserstoiTe 


sammen    +  55462*2  .    16527*8  — 

tktrische  Quantitätseinheiten  und  sohin  eine  nomi- 
nelle, elektromotorische  Kraft  für  Zink  von  3569"4 
id    eine    gleich    starke    für   Kohle    von  D 

ebenfalls 3569*4 

:geben,  daher  die  nominelle  Kraft  des  -f-  Zin- 
es  jetzt  wieder  anstatt  nur  auf  acht  Zehntel 
ogar  auf  volle  zehn  Zehntel  der  nominellen 
Iraft  der  negativen  Kohle  sich  be\ä\v.^\.. 


r 


G  i-  X.  [Du  Zink— Kohlen-Eleiiient) 

Erst  wenn  man,  nachdem  die  ursprünglicli  aus  aÖ 
Mnleculen  bestandene  Zinkelektrode  bis  auf  einB 
ziges  Molecul  aufgezehrt  erscheint,  die  Wasserstd  ! 
moleciile  zwar  auch  bis  unter  die  Hälfte 
jedoch  nur  bis  zu  der  bestimmten  Anzahl  vi 
3497  Stücken  reduciert,  gestaltet  sich  der  Gehalt  i 
negativen  Elektrode  an  elektrischen  Quantitatseinhe 

aus  +  21877  6  und  —  15842-4  der  Kohle  und 
aus  4-  34270-6  und  —       699-4  des  Wasserstoffes 
auf  +    56148-2  und  —    16541-8  Kohle, 

was  bei  dem  Gehalte  des  Zinke 

von  4-  59031-4  und  —12958-4  eine  nominelle,  elektn 
motorische  Kraft  des  Zinkes  von  28834     1 

und  der  Kohle  von  38834     )     ^   ''^'/'* 

der  anfänglichen,  nominellen  Energie  ergibt,  und  es 
mithin    jetzt    die    effective,  elektromotorische  Kn 

für  das  +  abstoßende  Zink       23834  X  1     =  2883-4 
:  für  die  —  abstoßende  Kohle  3583-4  X  0-8  =  2866-78, 

daher  für  beide  Elektroden  eine  nahel 
gleich  starke,  woraus  erhellt,  dass,  um  eingi 
vanisches  Zink-Kohlen-Element  mit  der) 
§.  51  angenommenen  Kohlengattung  zurmSi 
liehst  erreichbar  kräftigen  und  constantel 
nur  allmählich  und  gleichmäßig  abnehmel 
den  Stromlieferung  zu  befähigen,  es  notl 
wendig  ist,  von  dem  sich  jeweilig  bildende 
Wasserstoffe  immer  und  sofort  nach  derAtt 
lösung  der  Molecule  desselben  öl'/j  Procent 
aus  dem  Elemente  zu  entfernen  oder  in  eine 
für  die  Stromlieferung   unschädlichen  ' 
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1  Elemente  selbst  chemisch  zu  binden,  denn 
itersucht  man,  um  diesen  Ausspruch  zu  erhärten,  das 
r  Demonstration  gewählte,  in  A  bis  E  des  laufenden 
.ragraphen  calculierte  Zink- Kohlen- Element  auch 
zh  in  einem  anderen  beliebigen  Stadium  seiner  Action, 
d  nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  Zinkelektrode 
>selben  bis  auf  den  dritten  Theil  ihres  Moleculgehaltes 
fgezehrt  ist,  so  befinden  sich  im  Elemente 

bei    Zink  ^^  =  1200  Zink-  und 

6 

2400   X  2  =  4800  Zinkoxyd- 


zusammen  also     6000  Molecule,   welche 

die  positive  Elektrode  48960  positive  und  11040 
gativ  elektrische  Quantitätseinheiten  ergeben. 

Wenn  im  Elemente  nach  Aboxydierung  von  2400 
nkmoleculen  sich  aus  deren  4800  Atomen  4800 
nkoxydmolecule  gebildet  haben,  so  wurden  hier- 
:ch  auch  ebenso  viele,  d.  s.  4800  Wasserstoff- 
)  1  e  c  u  1  e  aus  der  Elementflüssigkeit  frei.  Werden  von 
5sen  5IV2  Procente,  somit  2472  Stücke,  aus  dem  Ele- 
tnte  ausgeschieden,  so  verbleiben  an  der  negativen 
0  h  1  e  n-Elektrode 

nebst  deren  eigenen  .     .     3772  Kohlenmoleculen 

noch       .     .     2328  WasserstofFmolecule, 

d  die    negative  Elektrode  des  Elementes  setzt   sich 
mnach  zusammen 

s  +  21877-6  und  —  15842-4     der  Kohle  und 
s  -j-  22814-4  und  —      465-0     des    Wasserstoffes.     Es 

erscheint  dieselbe  daher 
t  _|-  44692     und  —     1C308     elektrischen   Qu^.xvXlvOdX.'^- 


Wümiia^i^ 

„  :haftet,   und   es  ergibt   sich   aus   der  Gegen- 

Zink       +  48960  .  10040  — 
Kohle   4-  44692  .  16308  — 


nominelle,  elektromotorische  Kraft 
für  Zink       von  .     .     .     4268 


3mit  eine  t  ve 

von  »fioö  X   1  168     für  Zink  und  | 

von  5268  y  114-4  für  Kohle, 

5  auch   hier  für  iitive  Elektrode  des 

ementes    wieder    i  Kraft   von   nur  achi 

inteln  der  nomine  n  Kraft  der  negativen 
entspricht. 

g.  58.  (Das  Zink— Kupfer-Element.)  Prüft  man,  so  wie 
im  vorangehenden  Paragraphen,  das  Zink — Kohlen- 
Element,  so  auch  das  Zink — Kupfer-Element  in  Bezuj 
auf  die  Einwirkung  des  in  demselben  während  seiner 
Action  sich  bildenden  Wasserstoffes  für  den  Fall, 
als  auch  in  diesem  Elemente  die  nominelle,  elektro- 
motorische Kraft  des  positiven  Zinkes  nur  acht 
Zehntel  der  nominellen  Kraft  des  negativen 
Kupfers  betragen  soll,  so  ergibt  sich  Folgendes: 

Nimmt  man  ein  Zink — Kupfer-Element,  dessen 
Zinkelektrode  einen  Rauminhalt  von  12  Cubik- 
centimetern  hat,  so  ist  für  die  zugehörige  Kupfer- 
elektrode vorerst  der  zur  Erzielung  einer  gleicli 
starken,  affectiv  elektromotorischen  Kraft  für  beide 
Jilektroden  nothwendig'e  Cubikinhalt  auszumitteln. 

Um    auf    eine    leichte  Weise    das    VerhältiÜB   des 
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ikausmaßes  der  negativen  Elektrode  eines  galva- 
hen  Elementes  gegenüber  einer  vorhandenen,  posi- 
B  n  Elektrode  bei  den  gebräuchlichsten  Combinationen 
i  k — X.  u  p  f  e  r  und  Z  i  n  k — K  o  h  1  e  bestimmen  zu 
nen,   bedient  man  sich  folgender  Formeln: 

i%.3600 
a)   Für  die  Combination  Zink —    0*9646 

Klupfer 2410   ~  ^*  ^^^ 

d)   für    die  Combination   Zink—  Pk.36O0 

Kl o h  1  e,  wenn  das  specifische    09542  .-, 

Gewicht  der  Kohle  2^^  ist,   .        595""" 

Ist  umgekehrt  die  negative  Elektrode  vorhanden, 
l    will    man   zu  derselben   den   Cubikinhalt  der  posi- 
en  bestimmen,  so  lauten  die  Formeln 

c)  für  die  Combination  Zink — Kupfer: 

Nk  .  2410 

'•"^^  .  =  Pk  und 


3600 

d)  für  die  Combination  Zink — Kohle: 

Nk  .  595 


3600 

^bei  Pk  den  Cubikinhalt  der  gesammten,  positiven 
id  Nk  den  der  gesammten,  negativen  Elektrode 
^deuten. 

Hat  die  Zink elekt rode  ednes  Zink— Kupfer- 
iementes  sonach,  wie  vorne  angenommen,  12  Cubik- 
•ntimeter  Inhalt,  so  wird  der,  der  zugehörigetvTS^M^^^T- 


L 


10  §■  69.  (Das  Zink— Kupfer-ElementO 

12   X  360Q 

elektrode  nach  der  Formel  a  ' =^  19'5B3  f  m 

betragen  müssen. 

12  Cubikcentimeter  Zink 
geben  nach   §,  43  .     .     12  X  36a)  =  43200  Zink-  m 

18-583  Cubikcentimeter  Kupfer 

geben 1S'Ö83  X  2410  =   44786  Kupfe 

molecule,  welche  sich  zu  Beginn  des  galvano-chemisch 
Processes  im  Elemente  intact  gegenüberstehen. 

Die  Zinkmolecule  repräsentieren  nach  §.  40 

432i:iO  X  8  =  345600  positive  und  43200  X  2  =  80401 

negativ  elektrische  Quantitätseinheiten; 

die  Kupfermolecule 
44785  X 6-3  =  2831455  p o s i t i  v  und 44785 X  3  7  -^  165701S 
negativ  elektrische  Quantitätseinheiten,  welche,  gegff" 
einander  gehalten 

Zink         +  345600        .       86400      ~ 

Kupfer  4-  282145-5     .     1657045  — 

-|-      63454-5     .        79304-5   — 

eine     nominelle     elektromoto- 
rische Kraft  von 63454  für  Zink 

und  von 79304  für  Kupfer 

somit  eine  beiderseits  gleich  starke,  effectiv  elekir" 
motorische  Kraft  von  ö3454  X  1     =  63454  für  Zink 

Ä  und  von 79304  X  0'8  =  63443  für  Kupfei 

ausweisen. 
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Nach  Aboxydierung  von  30  Procenten  des  Ursprüng- 
en Moleculgehaltes  der  Zinkelektrode,  und  bei 
elmäßiger  Ausscheidung  von  51  4  Procenten  des  sich 
lenden  Wasserstoffes  sind  im  Elemente 


bei   Zink 


und  12960  X  2  = 


30240  Zn 
25920  Zn  O 


zusammen 


bei  Kupfer 

25920  X  48  6 


und 


100 


56160  Molecule 

44785  Cu 
12597  H 


zusammen 


57382  Molecule, 


Tvelche  für  Zink  -j" 

30240  X  8     Zw       +  =  241920 
30240  X  2     Z;^       —  = 
25920  X  8-2  Z«  O  +  =  212544 
25920  X  1-8  Zn  O  — 


60480 


46656 


Zink               -f         454464    . 

.   107136  — 

für  Kupfer                          -|- 

44785  X  6-3  C«  +  —  282145-5 

• 

44785  X  3-7  (7«  —  — 

165704  5 

12597  X  9-8  AT   +  —  123450  6 

• 

12597  X  0-2  jy         — 

2519-4 

Kupfer       +         4055961    . 

168223 ■ 9 

Zink        +  454464        .     107136 

Kupfer  +  4055961     .     1682239 

+    48867-9 


61087-9 


it 


eine     nominelle,   elektromotorische 

Kraft  für  Zink  von 
für  Kupfer  voiv 


48867-9 ; 


I'         19  $■  St.  (Da*  Uok— K«|«er-«eiiiait.) 

uoddaberwietD  teilte  g'leich  große,  effecti  ve,  elektn 
motorische  Kraft  von  4*867-P  X  I     =  48867  9  für  Zi  n 
B  uttd  von 61087-9  XO-8^488703fürKupf( 


Nach  Aufzehrung  von  60  Procenten  der  Zi 
elektrode  und  bei  Ausscheidung  von  51  4  Procenl 
des  "Wasserstoffes  wie  in  B  stehen   sich  gegeniM 


bei  Zink       .     . 
und  25920  X  2  = 


17280  Zn 
--  51*40  Zn   O 


zusammen 


69120  Molecule; 


bei  Kupfer     ,     .     .     44785   Cu 
und   °"**"X*"i   =   25194  // 


zusammen 


89979  Molecule. 


Diese  ergeben 

für  Zink  ■\- 

17280  X  S     Z»       +  =  138240 

17280  X  2     Z»        —  = 

51840  X  8  2  Z«   O  +  =  425088 

51840  X  18  Zn   O  - 


Zink 


+ 


563328   .    127873  - 


für  Kupfer  -]-  — 

44786  X  63  Ol  +  =  282145 

44786  X  3-7   Ca  —  =        .  1057IM 

251!)4  X  9  8  A'  +  =  246901 

25194  X  02  //  —  =        .  503!) 


Kupfer 

+ 

529046   .    170743  — - 

Z 

nk 

+ 

663328 

.     127872  — 

K 

upfer 

+ 

629046 

.     170743  - 

§.  59.  (Das  Zink— Kupfer-Element.)  13 

was  daher  nominell  für  Zink     34282, 

für  Kupfer     42871 

ktrische    Quantitätseinheiten,    und   somit  wieder    eine 
beide   Elektroden    des   Elementes  gleich    starke, 
facti V  elektromotorische  Kraft 

1       34282  X  1     =  34282  des  Zinkes        c 

1  von   ....    42871  X  08  =  34296  des  Kupfers 

sweist. 

Nach  vollständiger  Auflosung  der  Zinkelektrode 

auf    ein   einziges    Molecul    stehen    sich    die    beiden 

jktroden     nach     ausgeschiedenen     51*4     Procent     des 

asserstoffes  schließlich  im  ganzen 

der  Zinkseite  mit  708472  posit.  und  155518  negat. 

danderKupfer- 

ite    .     ...     .  mit  693638  posit.  und  174102  negat. 
lantitätseinheiten 
gegenüber,  was 
le    -f-     Differenz 
n 14834  u.  eine— von   18584, 

somit  nominell  für  Zink  14834 
und  für  Kupfer  18584 

nbt  und  es  resultiert  hieraus  auch  hier  eine 
iderseits  nur  um  0*00222  Procent,   also  prak- 
>ch  gar  nicht  differierende,  effectiv  elektro- 
)torische  Kraft 

von  14834  X  1      =  14834  für  die  Zink-  und 

von  18584  X  0*8  =  14867  für    die   Kupfer-Elek-  D 

de  des  Elementes. 

Die    hier   in    ^  c  a  I  c  u  1  i  e  r  t  e,   eHec\.\^^> 


14  t  a  m.  1 

elektromotorische  iCra.ft  des  Zink— Kupfei 
ElemeBtes  repräseDiiert  noch  23'  j  Procenl 
der  aafäDg-licb«n.  in  A  des  laufenden  Pit 
graphen  aasgewieseaen,  effectiven,  elekti 
motorisclieB  Energie  dieses  Elementes.       \ 

Ads  der  Calcnlatioa  der  nominellen,  eleklf 
motorischen  Kraft  im  $.  öö  des  ersten  Bandes  Q 
ans  deo  ans  dieser  Calcnlation  im  §.  56  gezogenen  ScbU 
folgerm^en  hat  sich  eigi^ieB.  dass  die  nominel 
Kraft  bei  der  Combinatton  Zink — Kopf 
allmählich  bis  auf  18*/}*/«  ihrer  arsprünglicb 
Siärke  herabsinkt. 

Die  effective,  elektromotorische  Kri 
eines  galvanischen  Elementes,  welche  dann  i 
Entfaltung  gelangt,  wenn  beide  Elektroden  des  ElemeU 
beiügiich  ihres  gegenseitigen  Cubikinhaltes  in  das  ril 
tige  Verhältms  zueinander  gebracht  werden,  und  wo 
für  die  Ausscheidung  des  überschüssigen  Wass 
Stoffes  aus  dem  Elemente,  oder  für  die  zweckmäft 
Bindung  desselben  im  Elemente  selbst  Sorge  getrag 
wird,  erhält  sich  demnach  bei  ihrem  durch  di 
allmähliche  Aboxydieren  der  positiven  EI 
ments  -  Elektrode  herbeigeführten,  succasi 
ven  Schwinden  auf  einem  umso  grööerl 
Procentsatze  ihrer  anfänglichen  Stärke- 
vollkommener  die  Größen  Verhältnisse  d 
beiden  Elektroden  im  Elemente  untereini 
der  dem  Kräfteverhältnisse  der  positiv  absl 
tuenden  Elektricität  gegenüber  der  negal 
abstoflenden  (1  :  OS'i  angepasst  sind  und 
geregelter  die  Ausscheidung  oder  Bindu 
der  überschüssigen  Wasserstoffraolecule 
Sinne    der    vor angega.Tv^ew.ew    Ausführung 


F^l 


^^H»  falvaniicbe  PoUrisalion.)  15 

nstattengeht;  welche  Ausführungen  gezeigt  haben, 
is    bei    dem    Z  i  n  k^K  o  h  1  e  n  -  Elemente    (§.    58}    die 
felmälJige   Ausscheidung   des  jeweihg   sich    bildenden 
Ssserstoffes  sich  auf  51'/,  Procente  desselben  belaufen 
bei    dem  Zink — Kupfer-Elemente   aber   nur  auf 
Procente,   wenn  man  es  erreichen  will,   dass 
ÄL^alvano-chemische  Process   im  Elemente 
^HBtas   möglichste  gefördert  wird,   und   dass 
^Hfeffectiven,     elektromotorischen     Kräfte 
^P^ositiven    und    der    negativen  Elektrode, 
nn   sie   auch   im  Verlaufe   des   Zersetzungs- 
ocesses  allmählich  schwächer  werden,  doch 
Beginne    an    bis     zur    vollständigen 
'Schöpfung  des  Elementes  beiderseits  gleich- 
Big  sinken  und  immer  für  beide  Elektroden 
ich  stark  bleiben. 
f.  60.  (Die  galvanische  Polarisation.)   Man  war   bis- 
allgemein  der  Ansicht,    dass   durch   die   Anhäufung 
Oxydmoleculen   an   der   positiven  Elektrode 
ies   galvanischen   Elementes   einerseits   und    durch  die 
isammlung    von    Wasserstoffmoleculen    an    der 
gativen    Elektrode    andererseits    gleichsam    ein 
ement  im  Elemente  gebildet  werde,  als  dessen 
tive  Elektrode  der  ausgelöste  Wasserstoff,  und 
lessen    negative    das   sich   bildende  Oxyd   ange- 
aen   werden   müsse.    Da   nun   diese  negative  Oxyd- 
sktrode  des  Nebenelementes  immer  an  der  positiven 
ektrode      des     Hauptelementes     und     die     positive 
'asserstoffelektrode    des    ersteren    stets   an    der  nega- 
vjlji    Elektrode    des    letzteren     lagernd    vorgefunden 
Hj|fttund  man  dachte,  dass,  so  wie  von  der  positiven 
^^^toati  ven  Hauptelektrode  ein  positiv  elek-     , 
^^^^£r    Strom    durch    die   Flüssigkeit   des  'EVeTUftwX.tÄ 


Etebe,  ebenso  auch  von  der  positiven  Wasserstof     - 
elektrode    zur     negativen    O x  ydelektrode  < 
wenn    auch,    wie   man   annahm,  bedeutend  schwäche«     " 
positiv   elektrischer   Strom   hinstreichen  müsse, 
kam  man  zu  dem  Schlüsse,   dass  diese  beiden,  einanJ 
entgegenlaufenden,    positiven    Strömung-en    sich  ; 
seitig  schwächen  müssen,  nannte  diesen  ganzen,  rurvf 
mutheten  Vorgang  die  Polarisation  des  Element) 
und  glaubte,  durch  die  Vernichtung  wenigstens  der  ein! 
dieser     beiden     schädlichen     Nebenelektroden,     nämlii 
durch    die   chemische  Wiederbindung  des  gesammtJ 
im    Elemente    zur    Auslösung    gelangenden    Was 
Stoffes  die   Schwächung   des  positiven  Hauptstrort     ■ 
hintanhalten  zu  können. 

Wie    bis  jetzt   schon    aus   den  §§.  50  bis  58  dia 
Abhandlungen   leicht    entnommen    werden    kann,   finJ 
eine    Polarisation   in   dem   eben    angedeuteten  Sloi 
in  einem   galvanischen  Elemente   gar  nie  statt,   und  I 
kann  in  einem  solchen,  wie  es  sich  später  noch a 
dem  tj.  63  ergeben  wird,  die  gesammte  frei  werdenl 
positive    Elektricität    immer    nur    ihren   Wo     i 
von    der    positiven    Elektrode    hinweg    durc    \ 
die    Element flüssigkeit    zur   negative 
trode,  und  von  dieser  durch  den  Schließun 
draht    und    die    positive    Elektrode    hi 
wieder    zurück    in     die    Flüssigkeit     n 
während  die  frei  werdende,  negative  Elektricität imi* 
den  entgegengesetzten  Weg  einschlagen  muss. 

Zwar  wirkt   der   an   der  negativen  Elektrode  einl 
jeden  galvanischen  Elementes  sich  ansammelnde  Was 
Stoff  störend  auf  die  elektromotorische  Kraft  der  beide^ 
Elektroden  und  hierdurch  auch  störend  auf  die  gesamnil 
innere    und    äußere    \.T'be\\.    äe?.  ^Xetnis-cAe«,  ein,    aber  ^ 


9^.  eo.  (Die  eilvanische  Polaiitaiioo.) 

hieht   dies  nur  innerhalb   ganz  bestimmter  Grenzen,  } 
es    ist    die    Anwesenheit    einer   gewissen  Quantität 
im    Elemente    sogar    nothwendig,     um    die 
ttromotorischen    Kräfte    der    beiden    Elektroden    auf 
ir  einander  gleichen  Hohe  zu  erhalten,  so  dass  die 
Bitive     Elektrode     imstande    ist,    die   freie, 
(itive  Elektricität  im  Elemente   immer  mit 
r  nämlichen  Kraft  von  sich  abzustoßen,  mit  ■ 
■  die  negative  Elektrode  die  freie,  negative  | 
bktricität  des  Elementes  von  sich  weg- 
in g  t. 

Aus  den  §§.  58  und  5U  kann  entnommen  werden, 
i  dahin  getrachtet  werden  muss,  bei  dem  Zink — 
pf er- Elemente  486  und  bei  dem  Zink — Kohlen- 
mente  48'5  des  gesammten,  durch  den  galvano- 
Diischen  Process  frei  werdenden  Wasserstoffes 
Elemente  ungebunden  zu  erhalten,  den  übrigen 
äl  aber  auf  irgendeine  Weise  zu  entfernen  oder  im 
nente  selbst  auf  eine  Art  chemisch  zu  binden,  dass 
;h  dieselbe  nicht  anderweitige  Störungen  verursacht 
den,  weil  nur  dann  es  erreicht  wird,  dass  die 
ttroden  des  Elementes,  inclusive  der  ihnen  anhaf- 
ten Oxyd-  und  beziehungsweise  Wassers toif-Molecuie 
immer  mit  einer  entsprechenden  Moleculanzahl 
enüberstehen,  was  nothwendig  ist:  da  nur  dann  die 
ihrer  positiv,  und  ihrer  negativ,  elektrischen 
intitätseinheiten  sich  so  gestalten,  dass  aus  ihnen 
ffectives  Abstoßungsvermögen  resul- 
*t,  welches  für  die  eine  der  beiden  Elektro- 

immergenauso  großistwie  fürdie  andere. 

Bei  Verwendung   von  angesäuerten  Elementflüssig- 
ten  aber  muss  zur  Bestimmung  des  Procentsatzes  des      , 
bindenden   Wasserstoffes   außerdem   noc\\   RüiV=,\AvX    I 


\f^  %■  Sl.  (SiraiRciKnIatioa  ) 

genommen  werden  auf  die  aus  den  verwendeten  Säura 
im  Laufe  des  galvano- chemischen  Processes  entstehend* 
Neugebilde. 

f.  61.  (Stromcirculation.)  Nach  den  bisherigen  All 
führungen  kann  als  thatsächlich  angenommen  werden,  d 
sich,  sowie  die  in  den  ^§.  34  und  40  des  ersten  Bandes  ang 
führten  Grundkörper,  so  überhaupt  alle  Körper  derEc 
genau  nach  ihrem  Moleculgewichte,  d.  i.  nach  dem  Gehd 
ihrer  Molecule  an  neutral  elektrischem  Fluidui 
Art  zur  Spannungsreihe  für  galvanische  Elemente  oräst 
dass  ein  Körper  gegen  jeden  andern,  dessen  Moleco  H 
ärmer  an  negativ  elektrischem  Fluidum  als  seB 
eigenen  sind  und  der  somit  ein  geringeres  MolecU 
gewicht  (§.  41  des  ersten  Bandes)  als  er  selbst  besitzt,  9 
negativ  elektrisch;  gegen  alle  aber,  deren  Molec 
mehr  Gehalt  wie  seine  eigenen  an  diesem  Fluidum,  a 
ein  größeres  Moleculgewicht  als  er  selbst  hat« 
positiv  elektrisch  verhält.  Doch  resultiert  hierai 
nicht,  dass  auch  alle  Körper  der  Erde  zu  galvantsc 
lüektroden  verwendet  werden  können;  denn  nicht 
l'nistand,  dass  ein  Körper,  was  ja  natürlich  ist,  ül 
haupi  Klektricität  in  seinen  Moleculen  aufgespeicl« 
t  lUhali,  befähigt  ihn  zu  einer  derartigen  Verwenduii 
MUidorn  nur  allein  die  Größe  des  Vermögei 
i<tin«r  Molecule,  durch  Influenz  aus  elektris 
tMMitrnlen  lu  elektrisch  erregten  zu  werdö 
wvlchivs  \"ennögen  autJer  den  Grundkörpern  und  be* 
dors  don  Metollen  und  ihren  Oxyden  nur  wenigen  andefl 
K  »Vpt'rn  in  gleich  Ausgezeichnetem  und  genügendem  M«i 
elBt>uihamItch  ist. 

<it»ht  m«n  nun  nach  den  vorstehenden  Krörtenin^ 
iur  l  »arsttillung  diT  Stromcirculation  in  einem  geschloss 
(löji.  if« Ivanischen  t.\em&TO.eÄi\iax,^  mviss  auf  die  F^.3£ 


F^.^ 


ii'Sl.  (StioindKulMionO 


19 

ersten  Bandes  hingewiesen  werden,  in  und  bei  wel- 
rgestellt  wurde,  dass  die  durch  die  Zersetzung  der 
rmolecule,  sowie 

Auslösung    der  ^ 

Tie  im  Elemente 
rdenden  und  aus- 
erstrebenden, un- 
tigen  Elektricitäts- 
und   zwar  das  po 

durch  die  Ab 
mgskraft  des 
i  an  die  Kup 
tte   und  das  ne 

durch  die  Ab- 
ingskraft  der 
ren  an  das  Zink 
rängt  werden,  untf 
sagt  wurde,  dass, 
die  elektromoto- 
Krafc,  mit  der  die 
Fluida  an  die  ent- 
g^esetzten  Platten 
ieben  werden,  bei 
imbination  Zink — 
i  r  für  je  zehn  Stoff- 
le  gleich  17  ist  (§,40 
en  Bandes),  dieselbe 
;ärkerw!rd,jegrö- 
er  Unterschied 
eiden,  in  einem 
anischen  Ele- 
te  sich  gegen- 

finden  Platten  im  Gehalte  an   ^\e\i:V- 


ATVigcn  Elektricitätsfluiden  ist.  Dann  ni 
aatA  ia  $.  39  Band  I  (Uraof  hingewieisen,  dass  die 
öer  Zinkoberfläche  frei  werdenden  Zinkatorae 
Vollendang  ihres  Zusammentrittes  mit  den  gleich 
frei  gewftrdeDcn  S  a  u  e  rs  t  o  f  f  a  t  o  m  e  n,  also  zur  Büi 
neuer  Molecale  (Status  nascendi)  einer  gewissen  ! 
dauer  bedürfen,  innerhalb  welcher  die  im  We 
begriffenen  Zinkoxydmolecule  noch  nicht  i 
gelangen,  die  ihren  Atomen  der  Natur  derselben  i 
zukommenden  Quantitäten  ungleichartiger  Elektricit 
aus  dem  in  der  Elementflüssigkeit  im  freien  Zusti 
sich  befindlichen  Vorrathe  zu  absorbieren. 

Diese  ganze  Zeitdauer  hindurch  übt 
positive  Zink  platte  einen  positiv  abstoßen 
Druck  auf  die  Kupferplatte  und  die  letzl 
einen  negativ  abstoSenden  auf  die  Z 
platte  aus.  ' 

Untersucht  man,  welche  Wirkung  dieser  Dnici 
die  beiden  Elektrodenplatten  und  auf  eine  allfällige 
längerung  derselben  nach  Außen  hin  in  Gestalt  i 
nicht  unterbrochenen  Schließungsdrahtes  hervorbr 
so  findet  man  zunächst  Folgendes: 

In  Fig.  39  sei  A  die  Zink-  und  B  die  Kup 
platte  eines  galvanischen  Elementes. 

In  dem  zwischen  A  und  B  sich  befindli 
Zwischenräume  M  sei  die  Elementflüssig 
gelagert. 

L  L  seien  die  mit  den  Platten  A  und  B  in  ( 
(\)ntAct  gebrachten  und  stark  vergrößerten  Enden 
lilclit  getrennt  gedachten  Schließungsdrahte! 
iw  Hüirn  dieselben  in  L,  Li  noch  einmal  zur  Anscha 
trubntrht. 

1)1"  Kroise  a,  h,  c,  d,  e,  f,  g  und  h  sollen  die  ■ 


g.  61.  (StrotncircnlsHon.) 

Stark  vergrößerten  M  o  1  e  c  u  1  e  der  Elektroden_j 
Schließungsdrahtes  darstellen. 

I)as  durch  die  Aus- 
Ig-    der    Zinkatome 

durch  die  Zersetzung 

Wassermole  cule 

werdende,  positiv 
ttrische  Fluidum 
ind  rtti  sammelt  sich 
der     Kupferplatte 

das  frei  werdende, 
ati  ve  n  und  iii  an 
Zinkplatte  A  an. 

Durch  die  freie,  po- 
ve  Elektricität  vt  und 
werden  die  ungleich- 
r  elektrischen  Flui  da 
ien  sämmtlichen  Mole- 

derlCupf  erplatte 
irlegt,  d.  h.  es  wer- 
jisher  neu- 
!  elektrischen  Ma- 
iieser  Platte 
_^..  Influenz  zu 
ktrisch     erregten 

ewandelt. 

Die  natürliche  Lage- 
der  positiven  und 

negativen  Kraft- 
friffspunkte  dieser 
ecule  in  deren  neu- 
!  elektrischem  Zu- 
bde  ist  in  a.  i;   e   und  .« 


r 


4m  %%■ 


mat 
zen 


22  §.  Gl.  (SlTomeiTciilafion.)  I 

und   44   bis   41*   des  ersten  Bandes    g-egebenen    Ausfi 
Hingen  durch  die  Punkte  +  i  und  —   /'  angedeutet 

Die  vertheilende  {influenzierende)  Wirkung  \ 
freien,  positiven  Elektricität  m  auf  das  neut 
elektrische  Molecul  a  der  Kupferplatte  5  ist  e 
solche,  dass  m  auf  +  t  in  a  seine  abstoßende  ^ 
auf  —  t  seine  anziehende  Kraft  gehend  ma« 
wodurch  das  neutral  elektrische  Fluidum 
wird,  Die  ungleichartig  elektrischen  und  bisher  \ 
dichtet  gewesenen  Fluida  in  a  dehnen  sich  demzufci 
aus  und  streben  darnach,  sich  voneinander  zu  trenn 
das  negative  Fluidum  senkt  sich  (nach§. iGBaiK 
im  Molecule  nach  abwärts  und  nähert  shi 
Kraftangriffspunkt  —  t  soviel  als  möglich  (bis  nach- 
der  freien,  positiven  Elektricität  m,  während  t 
positive  Fluidum  im  Molecule  nach  aufwä 
steigt  und  seinen  Kraftangriffspunkt  -j"  '  so  weit 
möglich  {bis  nach  -|-  ^)  ^o"^  '"  entfernt. 

Auf  diese  Weise  werden,  nachdem  in  dem  nett 
elektrischen  Molecule  c  der  Zinkplatte  A  durch 
influenzierende  Kraft  der  freien,  negativen  Eleli 
cität  it  und  n,  ein  ähnlicher  Vorgang  sich  abspi 
die  ungleichartig  elektrischen  Fluida  fol 
richtig  in  den  sämnitlichen  Moleculen  beii 
Elektrodenplatten  geschieden,  und  es  ist 
Lagerung  der  Fluida  in  ihrem  geschiedenen  Zusta 
durch  die  Molecule  b  und  d  in  B  bei  Kupfer 
in  A  bei  Zink  anschaulich  gemacht. 

Die   durch    m   und    //   aus    elektrisch    neutraler 
elektrisch  erregte  umgewandelten  Molecule  a  und  c 
Kupfer-    und     der     Zinkplatte     wirken     aber 
ihrerseits    wieder    veit.\Ye\\eT\'i    aut     das    noch    duA 


des    geschlossen 


im    in    den    Moleculen    e   und 

iten  Lei  tung'sdrah  t  es  Z  L 

)er  Sitz  der  elektri- 
Kraft  der  im  Alole- 
der  Kupferplatte  B 

.usdehnenden,     posi- 

Elektricität,   das    ist 

sitiver  Kraftangriffs- 
-\-   s    ist   von   dem 

Efspunkte    —    /    des 

denen  Fluidums  in  e 

io  weit  entfernt,  wie 

ngrifFspunkt  —  ^  der 

isdehnenden,  negati- 

üektricität  in   a  von 

Angriffspunkte    -|-   i 

)Iecule  e.  Nach  §.  11 

andes  I.  nimmt  aber 

knziehungakraft    der 

sehen  Fluida  im  um- 

•ten  Verhältnisse  des 

ates     ihrer     Entfer- 

voneinander  ab,  und 
SS   denn    die  Kraft, 

ir  -|-  J   in   a   anzie- 

auf  ■ —  I  in  c  ein- 
eine bedeutend  grö- 

«in    als    die   Anzie- 

traft   von  —  s   m  a 


>as  neutral  elektri- 
luidum  im  Molecule 
d  sich    daher   infolge   der    Influenz   des.   e\ftVX.T« 


J 


M 


9.  fl)t  {Dt*  gilraiüseiit  SckUeSaogs-  oder  GcgcüBbom.) 


erregten  Elektrodenmoleculs  0  in  5  in  der  W^ 
scheiden  müssen,  dass  —  i  in  *;,  dem  Zuge  von  -1- 
in  a  und  gleichzeitig  seinem  natürlichen  Senkungstriet 
Folge  leistend,  nach  links  bis  —  /  in  ^  sich  verschit 
wobei  das  negative  Moleculfluidum  in  der  Curv( 
bewegung  —  t,  —  /  sich  nach  abwärts  senkt,  wähl 
-(  I  in  e  durch  diese  Bewegung  nach  rechts  his  -]■ 
in  (■  abgedrängt  und  mit  ihm  die  ganze  positive  Elel 
citäi   in   die   obere   Moleculhälfte   hinaufgetrieben 

Auf  eine  correspondierende  Art  muss  auch  in  dt 
Molecule  g  des  Schließungsdrahtes  Z,  die  Scheidi 
des  neutral  elektrischen  Fluidums  desselben  durch  di 
Influenz  des  elektrisch  erregten  Zinkmolecules 
sich  gehen,  und  es  bringen  die  Molecule  /  und  h 
Li  und  Li  die  schließliche  Lagerung  der  ungleicharti( 
elektrischen  Fluida  der  nun  ebenfalls  erregten  Moleci 
e  und  g  zur  Darstellung,  welche  Darstellung, 
aus  der  Fig.  80  ersehen  kann,  eine  der  Lagerung 
den  erregten  Elektrudenmoleculen  ganz  gleiche  ist. 

§.  62.  (Der  galvanische  Schliefiungs-  oder  Gegenstrotaf 
Damit  die  ungleichartigen  Elektricitatsfluida  in  den 
Moleculen  e  und  g  (Fig.  39)  des  Schließungsdrahtes  ii 
die  durch  //  und  /"veranschaulichte  Lagerung,  in  dei 
sie  dann  während  der  ganzen  Dauer  ihrai 
elektrischen  Erregung  verbleiben,  gelang« 
können,  müssen  sie,  wie  im  §.  61  bemerkt  worden  ist 
über  die  Atomoberflächen  der  Molecule  hin  Curven- 
bewegungen  ausführen,  und  es  schwingen  sich  sonach 
in  den  Moleculen  e  und  g,  und  daher  durch  den 
fortgepflanzte  Influenz  in  den  sämmtlich 
Moleculen  des  Schließungsdrahtes  die  sict 
scheidenden  positiven  Elektricitäten  von  den  Punkten 
-\   i  .  .  .  .  weg    in    den    Curven   -^  t,   4"  ^ 


zu,  dort  die  oberen  Hälften   der   Mole- 
nhüllend   und    an    ihnen     festhaftend; 


;lektricitäten  von 
.  .  weg-  in  den 
—  (,  —  t  .  .  .  . 
abwärts  sich 
und  die  un- 
oleculhälften 
römen. 

ihrend  des  ganzen 
s  der  Lagerung 
voneinander  tren- 
1,  ungleichartig 
hen  Fluida  in  den 
;n  des  Schlie- 
ihtes  eines  galva- 
ilementes  strömen 

den  Moleculen  e 
Jer  Fig.  39,  und 
liesen,  so  in  den 
;hen  Moleculen 
eßungsdrahtesZZ, 

scheidenden,  po- 
ilektricitäten  von 
ikten  +  i  .  .  .  . 
er  Richtung  nach 
.s  ist  in  der  Rich- 
1  ii  nach  rfi  über 
en  Moleculhälften 
l  es  ist  diese  mit 
/'ollen düng  der 


neutralen    Fluidums    in    den  "Mo\eiivÄ.e.Tv 


■  (Di«  ealvanischen  HanptströnsK) 


I  aufhörende,  allgemeine  Bewegung  der  positiven  Eleki 
t<sttätsquantitäten  sämmtlicher  Molecule  eines  SchlieSun 
Idrahtes  das,  was  als  die  Selbstinducierung  ( 
Leitungsdrahtes  oder  als  der  Gegenstrotni 
eigentlichen,  galvanischen  Stromes  betai 
und  deshalb  so  benannt  wird,  weil  die 
Strom  im  Leitungsdrahte  eines  galvaniscl 
Elementes,  in  welchem  er  nur  bei  dem  ie( 
maligen  Schließen  desselben  auftritt,  siel 
einer  Richtung  bewegt,  die  der  Richti 
des  erst  nach  seinem  Aufhören  in  die 
Schlieflungsdr  ah  t  in  seiner  ganzen  Stä 
einfließenden,  galvanischen  Hauptstro 
entgegengesetzt  ist. 

Im  g.  66  dieser  Abhandlungen  wird  auch 
Erklärung  des  zweiten,  der  neben  dem  eigentlic 
galvanischen  Strome  auftretenden  Extraströme  t 
galvanischen  Elementes,  des  sogenannten  Öffnui 
Stromes,  gelangt  werden,  welcher  jedesmal  ents 
wenn  der  Schließungsdraht  des  Elementes  oder  i 
galvanischen  Batterie  geöffnet,  das  heißt  unterbro 
wird,  der  aber  im  Gegensatze  zu  dem  beim  Schli 
eines  Elementes  oder  einer  galvanischen  Kette 
tretenden  Gegenstrome  eine  mit  dem  Hauptstr 
gleiche  Richtung  hat  und  daher  immer  verstär' 
auf  den  letzteren  einwirkt. 

§.  63.  (Die  galvanischen  Hauptströme.)  Nachde 
der  beschriebenen  und  in  der  Fig.  39  skizzierten  "W 
die  elektrisch  erregten  Fluida  der  sämmtlichen  Mol" 
sowohl  der  Zink-  und  Kupferplatte  A  und  B  als 
des  Schließungsdrahtes  Li  Li  in  die  durch  />,  d,  f'n 
dargestellte  Lagerung  gelangt  sind,  werden  in 
Falle,    als    der    ScViWeÜung^ätaVvt    da«,    Elementen 


§   63.  (Die  ealvuii*chen  Hanpl ströme.)  27 

>chen    ist,    sondern    Kupfer    und    Zink    durch 

einer    dauernden   Verbindung    erhalten    bleiben, 
die     abstoßenden 

der   beiden    Elek- 

latten  die  freien, 

■chartigen  Elek- 

fluida  mi  und  /  in 
durch  sie  die 
n     und    n  e  g  a- 

ilektricitäten  aller 

ule    des   Schlie- 

drahtes    in    eine 

)loß   scheinbare, 
wirkliche   Be- 
f  gesetzt, 

ie  freie,  positive 
ricität  mi  in  J/ 
iurchdie  über- 
e  positive  Stoß- 

der  Zinkplatte 
80  gegen  +  63)  in 
Cupferplatte  B 
ngetrieben   und 

ängt  aus  den 
:ulen  derselben 

eigene,  positive 
ctricität,  si  ch 
tan  die  Stelle 
tzteren  setzend, 
'ie  aus  den  Mo- 
sn  der  Kupfer- 
e,  also  in  Fig.  3!l 
•    avsg-etriebene, 


positive    "E.\eV.l"c\ cW«. 


verdräng 


/././ 


und    so    fort    den 


siti  ve     Fluidum 
nzen    LeitungsdraliB 


hindurch,     bis     sc 


hli 


3li. 


positi 


k  iA 


Stelle  des  positiven  Fluidums  im  Zink 
moleculei/ geschoben  wird,  während  die  posi 
tive  Elektricität  des  letzteren  und  dahe 
folgerichtig  die  positiven  Elektricitätende 
sämmtlichen  von  der  Flüssigkeit  bedecktei 
Oberflächenmolecule  der  Zinkplatte  in  di 
Element flüssigkeit  zu  entweichen  gezwungc 
werden,  wo  sie  von  den  zu  Zinkoxydmolectilel 
zusammentretenden,  freien  Sauerstoff-  aoi 
Zinkatomen  nach  Bedarf  aufgesaugt  werden. 

Unterstützt  wird  die  positiv  elektrische  AbstotJungs- 
kraft  der  Zinkplatte  A  durch  die  negativ  abstoöends 
der  Kupferelektrode  £,  welche  die  freie,  negB'' 
tive  Elektricität  nr  in  J/ dazu  veranlasst,  sich  an  die 
Zinkplatte  anzulagern  und  dort  anziehend  auf  das 
positive  Fluidum  der  Molecule  der  Zinkplatte  ein- 
zuwirken. Hierdurch  wird  der  von  /i  aus  gegen  ä  tH 
wirkenden,  positiven  Stoßkraft  gleichsam  unter  dis 
Arme  gegriffen  und  an  der  positiven  Elektricität  der 
Zinkmolecule  von  der  Element  flüssigkeit  aus  durch  —  ni 
gezogen,  während  dieselbe  von  A  weg,  d.  i.  von  dOT 
Moleculen  des  Schließungsdrahtes  aus  durch  -)-  wi  in 
der  Richtung  /;,  «",  .1/ geschoben  wird. 

Sowie  durch  die  Wirkung  dieser  beiden  Kräfte  die 
gesamnite,  in  der  Elementflüssigkeit  sich  befindliche 
freie,  positive  Elektricität  zur  fließendenBewegung 
von  der  negativen  Kupferelektrode  hinweg  durch 
den  Schliefiungsdraht  und  durch  die  positiv» 
Zinkelektrode  wieder  zurück  in  die  Element- 
flüssigkeit    gebrac\\t   wirä,   ?,r.    --Ki-T 


ch  ^ 


§.  ^  (IM«  (rdvanischen  HanpMtrÖm«.) 


ch   die   freie, 


Hlektricität 


iven    entg-egen 
etzt  laufenden 


irch  getrieben. 
)ie  freie,  nega- 
ilektricität  ni  wird 
h  wieder  durch  die 
gene,  negativ  ab- 
de  Kraft  der  K  u  p- 
ektrode  B  (—  37 
—  20)  in  die  Zink- 
te hineingedrängt 
ringt  hierdurch  die 
ative  Elektricität 
i  ra  m  1 1  i  c  h  e  n  M  ti- 
li le  des  Schlie- 
sdrahtes  Li  Li  in 
igung  von  der 
iplatte  hinweg 
ch  den  Schlie- 
sdraht  nach  der 
pferplatte,  und 
h  diese  hindurch 
ie  Elementflüs- 
eit  zurück,  wo 
sie  von  den  in 
ing  begriffenen 
oxydmoleculen 
rbiert  wird. 


lA^ährend  Oes  Hindarchläufen^  der  tre'ieu,  uu^evtia.- 
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»«ig«»  Flaada  ^mah  dm  Schlieflgi^^drabt  werden  al 
aa  der  Ziakplacte  des  EleawBtes  st^ooi  wieder  ne 
Atome  ansgeiä«:  es  kat  sA  eioe  neue  Anzahl  \ 
Wassermolecalen  zersetzt  and  es  sind  daher 
dem  Momente,  wo  die  ans  dem  SchlieOun; 
drahte  in  die  Element  flässigkeit  zurüi 
kehrenden  Floida  sich  den  zur  Bildung  ge!u 
genden  Zinkoxydmotecnlen  anhaften,  auc 
schon  w^ieder  ebenso  g^roße  Mengten  fre 
ungleichartige  elektrischer  F)uida  rorhands 
w^elchedeneinanderentgegeng'esetzten  ICrei 
lauf  in  Li  Li  in  einer  Weise  fortsetzen,  dai 
derselbe  bei  der  außerordentlich  schnellt 
Wiederholung  dieses  Processes  als  ein  coi 
tinuierHch  andauernder  erscheint,  der  o» 
dann  zum  Stillstande  gelangt,  bis  entwe 
der  Schlieflungsdraht  unterbrochen  w 
oder  aber  das  Zink  (als  die  positive  Element* 
elektrode)  gänzlich  zu  Oxydmoleculen 
wandelt  worden  ist. 

Die  Richtung  dieser  beiden,  im  Schlieäungsbogfl 
eines  galvanischen  Elementes  circulierenden  Haupt 
ströme  ist  eine  solche,  dass  der  positive, 
bereits  bemerkt,  immer  von  der  negativea 
Elementselektrode  zur  positiven  und  untei 
gewöhnlichen  Verhältnissen,  das  heiöt, 
Schließungsdraht  parallel  oder  annähernd  parallel 
der  Erdoberfläche  läuft,  und  wenn  auf  denselben  keii 
andere,  elektrische  Kraft  als  die  des  erregten  Erdkei 
einwirkt,  immer  durch  die  von  der  Erdobei 
fläche  abgewendeten  Hälften  der  Ston 
molecule  des  Schlietiungsdrahtes  läuft 
negative     jedoch     seinen    "Weg     stets     in    dei 


: 


§.  64.  (Lagerang  der  elektrisehen  Fluida  etc.)  31 

ichtung  von  der  positiven  zur  negativen 
lementselektrode  durch  die  der  Erdober- 
äche  Zugekehrten  Hälften  der  Stoffmolecule 
js  Schließungsbogens  hindurch  nimmt.  (Fig.  39 
Li  ,  positiver  Hauptstrom,  Richtung  w  u ;  negativer 
chtung  u  w.) 

§.  64.  (Lagerung  der  elektrischen  Fluida  in  den 
>leculen  eines  galvanischen  Stromleiters.)  Wenn  man 
Flg.  39  die  Lagerung  der  freien,  ungleichartig 
jktrischen  Fluida  mi  und  ni  an  den  Flächen  der 
nk-  und  der  Kupferplatte  A  und  B  ins  Auge 
st,  so  sollte  man  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der 
>ktrischen  Influenz  meinen,  dass  die  eben  durch 
iuenz  geschiedenen  Elektricitäten  in  den  Moleculen 
und  d  eine  andere  Lagerung  ni  und  mi  gegenüber 
mehmen  müssten,  als  die  dort  gezeichnete. 

Dies  würde  auch  unfehlbar  statthaben,  wenn  jede 
r  beiden  Platten  A  und  B  für  sich  allein  und 
beeinflusst  von  der  andern  von  nur  einer  Gattung 
r  beiden  in  der  Elementflüssigkeit  freien,  ungleich- 
;ig  elektrischen  Fluida  und  isoliert  von  derselben 
gelagert  sein  würde. 

Denkt  man  sich  die  Kupferplatte  B  außerhalb 
s  galvanischen  Elementes  und  durch  irgendwelche 
•Sache  in  Ftg.  40  bei  j  j  von  einer  Schichte  freier, 
sitiver  Elektricität  gerade  so  wie  in  der  Ftg.  39 
deckt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  zwischen  B 
d  m  eine  isolierende  Schichte  c  sich  befindet,  welche 
3  Vereinigung  oder  den  Zusammentritt  der  ungleich- 
tigen  Fluida  m  -j-  und  d  —  verhindert,  so  würde  in 
n  sämmtlichen  Moleculen  der  Kupferplatte  B  deren 
:utral    elektrisches    Fluidum    geschieden    ^etäL^xi    >3lX\ 


}■  64.  (Ij^erane  d«r  eldcitüchcn  Fluids  eic) 


sich  in  der  durch   das   Molecul  b  (Fig.  iOj  dargestellw^ 
Weise  dein  freien  Fluidum  m  gfeg-enüber  lagero. 


Reihen  sich   an   die   Kupferplatte  5  die  Mo 
cule  /,  /,  f  eines   Leitungsdrahtes   an,   so   werden 
die  Moleculelektricitäten   in  den  letzteren  ebenso  läge 

Schließt  sich  aber,  wie  in  Fig.  41,  an  /,  f,  f  ^ 
die  Zink  platte  A  an,  welche  bei  f  t  von  an 
Schichte  negativer  Elektricität  w  unmittelbar  aog 
lagert  ist,  und  entfernt  man  die  isolierende  Zwische 
wand  c  von  der  Kupferplatte  5,  so  wird  posi 

Fig.  ii. 


sobald  es  in  genügender  Menge   vorhanden   ist,  säminl 
liehe  negative  Elektricitäten  aus  b,  f,  /./und  d 
Mch      heranziehen      und      mit     ihnen     zusammentrelM 
während    b,   /•.    f,   f    und     d    das     ihnen    durcl 
nu.s'it  iv    m    entzo^t-ne    negative    Fluidum 


m 


fLagnang  der  elektrlsclini  Flqid>  etc.)  S3 


''orrathe     negativ    «    bei     Zink     in    sich 
fnehmen  werden. 
Negativ  n  bei  Zink  aber  wird  dasGleiclie 
den    positiven    Moleculelektricitäten    in 
;//und  d  vollbringen. 

Die  positiven  Moleculelektricitäten  haben  hierbei 
in  Weg  nach  rechts  vom  Kupfer  zum  Zinke; 
negativen  nach  links  vom  Zinke  zum  Kupfer 
zu  nehmen,  und  die  ungleichartig  elektrischen  I-'luida 
hierbei  darauf  angewiesen,  diesen  Weg  aneinander 
)ei  zu  passieren,  da  sie,  eine  völlige  Vereinigung 
aoander  fliehend,  doch  nicht  gut  auf  einem  und 
iselben  Wege,  auf  einer  und  derselben  Linie 
Ichzeitig  nach  einander  entgegengesetzten  Richtungen 
eilen  können,  ohne  ein  Vorwärtskommen  geradezu 
BÖglich  zu  machen,  und  so  ergibt  sich  für  beide 
ida  die  Lagerung  in  der  durch  die  Fig.  39  dargestellten 
von  selbst. 

H.  Schellen,  der  Verfasser  des  Werkes  >Der 
ektromagnetische  Telegraph*  sagt  im  Para- 
»phe  5  desselben  über  die  Fortpflanzung  der  Elektri- 
ät  in  einem  Leiter  das  Folgende: 

»Denkt  man  sich  eine  Reihe  von  Kugeln  A,  B,  C,  D 
ig.  42),  welche  sämmtlich  die  Elektricität  leiten,  in 
liger  Entfernung  voneinander  und  nähert  man  einen 
iktrischen  Körper  Ä  der  ersten  Kugel,  während  die 
zte  mit  der  Erde  verbunden  ist,  so  wird  die  +  jE, 
5  ist  die  neutrale  Elektricität  der  Kugel  A  vertheilt; 
!  —  Elektricität  in  A  wird  von  der  positiven  in  R 
gezogen,  und  die  -|-  Elektricität  in  A  wird  abgestoßen, 
;e  -|-  Elektricität  in  A  wirkt  wieder  vertheilend  aul 
e  neutrale   der   Kugel    /i  und    so   setzt   slc'W   ö\e  ^«1 


34  9-  &*■  (Uipinu^  da 

ilieilende  Wirkung    von    einer   Kugel    zur   andern  fo 
wie  es  in  der  Figur  angedeutet  ist. 

Wenn  der  Abstand  der  einzelnen  Kugeln  unt 
einander  und  von  Ä  nicht  zu  groß  ist,  so  werden  i 
Spannungen  der  einander  zugekehrten,  entgej 
gesetzten  Elektricitäten  den  Widerstand  der  L 
überwinden:  die  positive  Elektricität  in  I^  neutralisi 
sich  mit  der  negativen  in  A  wieder  zu  +  £,  ebei 
die  positive  in  A  mit  der  negativen  in  B  u.  s.  w. 
zu  der  letzten  Kugel  £>,  wo  die  freie,  positive  Elek 
cität  in  die  Erde  £  übergeht  und  verschwindet. 


'Q  6  6  6 


Nun  aber  kann  man  jeden  leitenden  Kör 
betrachten  als  bestehend  aus  unendlich  vielen  ' 
unendlich  nahegerückten,  leitenden  Massentheilc! 
A,  B,  C  .  .  .  ■  Stellt  man  sich  daher  unter  der  Kuj 
reihe  A  bis  D  einen  Leiter  vor,  der  am  Ende  D 
der  Erde  in  Verbindung  steht  und  nähert  man  d 
selben  einen  elektrischen  Körper  R,  so  verbreitet  ! 
die  elektrische  Erregung  durch  denselben  ganz 
derselben  Weise,  wie  es  eben  gezeigt  wurde,  so  t 
man  sich  die  Fortpflanzung  der  Elektricität  durch  ei 
leitenden  Korper  nicht  so  vorzustellen  hat,  als  strc 
das  elektrische  Fluidum  wie  ein  Gas  durch  eine  Röl 
indem  es  von  dem  die  Elektricität  mittheilenden  Köi] 
ausgehe  und  successive  alle  Theile  des  Leiters  passi« 


§.  64.  {Lagening  dfr  elektrischen  Flaida  r 
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n    als    eine    von    Atom    zu    Atom    fortschreitende 

[Jeg-ung  (Vertheilung)  der   neutralen    Elektricität   und 

der   Zerlegung   sofort   folgende  Wiedervereinigung 

entgegengesetzten  Elektricitäten. » 

So  schreibt  Schellen,  doch  kann  diese  seine  Auf- 

Bung    nach     allen    vorhergegangenen    Betrachtungen 

d  nach  Anzeige  der  Kraftäußerungen  des  elektrischen 

llidums  keineswegs  auf  Richtigkeit  Anspruch  erheben, 

nn  es  wird  durch    dieselbe  weder  die  Ungleichheit  in 

Richtung    der   Ablenkung   der   Magnetnadel   durch 

^  elektrischen  ytrom,  noch  das  Wesen  der  galvanischen 

fetraströme,  ja  nicht   einmal  die  Ursache  der  Richtung 

res  positiven  Hauptstromes  in  einem  Leiter  galvanischer 

Clektricität  erklärt.  Im  Vergleiche  mit  der  J^ig:  41  stellt 

Q  /";^.  43  i?  die  negative  und  D  die  positive  Elektrode 

Snes  galvanischen  Elementes  dar.  Wäre  nun  in  J-'ig.  42 

n  R  und  zwar  außerhalb  desselben  bei  i  freie  positive 

Pektricität   angehäuft,   so   wie   bei  D  in   der  Erde  sich 

[»^ative    vorfindet,    so    müsste   die   fortschreitende   Zer- 

Kung    und   Wiedervereinigung   der    entgegengesetzten 

fcktricitäten  von  Atom   zu  Atom  in  der  Richtung  von 

I'  nach  D,   nachdem    sich    dieselbe    immer   wieder   aufs 

pue    vollzieht,    in    eine    nach    rechts    und    nach    links 

Chwankende   Bewegung   der   ungleichartig  elektrischen 

Huida  innerhalb  der  einzelnen  Molecule  A,  B,  C .  .  .  .  des 

-eiters  ausarten,  denn,  wenn  nach  der  jedesmaligen  Zer- 

egung,  während  welcher  die  Fluida  in    den  Schellen- 

ien  Masse ntheilchen  sich  ausdehnen   und  auseinander 

lochen,    sofort     wieder    eine    Neutralisierung     eintritt, 

•eiche  die  Fluida  verdichtet  und  sie  gegen  die  Molecul- 

öttelpunkte  hin   zusammenzieht,  so  kann  jeder  einzelm 

in  einer   kurzen   Zeit   sich    unendlichemale   wieder- 

ölenden    Yertheüüngsinipulse     kein     anderes    "^e^ivis 
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3lj  §-64    (.Li^niiig  3ei  dektrischen  Fluids  elc'.l 

haben,  als  dass  in  eben  dieser  kurzen  Zeit  das  positi' 
und  das  negative  Fluidum  eines  jeden  einzelnen  Mc^^^^ 
cules  für  sich  ebenso  unendlichemale  auseinanderweid 
und  wieder  zusammentritt,  was  mit  der  conti nuierlichj 
Bewegung"  der  Elektricität  nach  einer  und  dersell 
Richtung  hin,  wie  eine  solche  bei  jedem  in  Action  ac 
befindlichen  Stromleiter  durch  die  Magnetnadel  angeiei] 
wird,  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist. 

So  kann  man  denn  in  der  That  ohne  die  Gefä 
eines  Irrthumes  den  Satz  aufstellen,  dass  es  eine  Wiedf 
neutralisierung  der  einmal  influenzierten,  elektrisch! 
Fluida  in  den  Moleculen  eines  in  Action  sich  befindlichf 
galvanischen  Stromleiters  immer  erst  in  detnjenij 
Momente  gibt,  als  der  Schließungsdraht  eines  galvai 
sehen  Elementes  oder  einer  solchen  Batterie,,  weicht 
diesen  Stromleiter  bildet,  unterbrochen  wird,  oder 
galvano-chemische  Process  in  sämmtlichen  Elemente^ 
der  Batterie  sein  Ende  erreicht  hat. 

Solange  aber  das  eine  oder  das  andi 
nicht  eingetreten  ist,  scheint  wohl  das 
einem  galvanischen  Elemente  frei  werdends 
elektrische  Fluidum  in  der  in  den  §§.  ßl  bis 
beschriebenen  Art  durch  den  geschlossene! 
Leitungsdraht  zu  strömen,  ähnlich  wie  das  G\ 
durch  eine  Röhre,  indem  die  durch  die  Zer- 
setzung der  Stoffe  im  Elemente  von  Momen 
zu  Moment  frei  werdenden,  ungleicharlig 
elektrischen  Fluida  in  einer  zueinander  ent- 
gegengesetzten Richtung  successive  alli 
Theile  des  Leiters  passieren,  bis  sie  wieder 
zur  Erfüllung  ihres  Endzwecke; 
Fertigstellung  der  Bildung  neuer  Stoffmole- 
cule  in  die  Elementnüss\gV.pA\.  tvi.T'Q'^V^elange' 


%.  6A.  (Dl«  StromnoterbrechuDg.)  St 

65.    (Die    Stromunterbrechung.)    Mit   der    Unter- 

pchung     des     Schließungsdrahtes     eines    galvanischen 

Hnentes  hört   nalurgemaÜ    die   Circulation   der  freien, 

g^leich artigen  Elektricitatsfluida   durch   denselben   und 

größten  Theile  auch  in  der  Elementflüssigkeit  selbst 

Durch     die     Unterbrechung     des     Leitungs-     oder 

lließungsdrahtes    wird    die    forcierte    Auslösung    der 

>me   aus   der   positiven   Elementselektrode,   sowie   die 

ietzung  der  Flüssigkeitsmolecule  stark  beeinträchtigt 

1  es  rührt  dies  daher,  dass  mit  der  beinahe  gänzlichen 

Stellung  des  Durchzuges  freier  Elektricitatsfluida  durch 

Elementflüssigkeit    auch   das  Zerfallen   der  Molecule 

letzteren   auf  ein  Minimum   sinkt,   wodurch   der  zur 

äung  von  Oxydmoleculen  an  der  positiven  Elektrode 

hwendige  Sauerstoff,  sowie   auch  die  hierzu  erforder- 

ie,    positive    Elektricität    nicht    mehr    in    genügender 

inge  frei  gemacht  wird. 

Ist  der  Schließungsdraht  eines  galvanischen  Ele- 
tentes  unterbrochen,  so  oxydieren  sich  die  Elektroden 
»selben  mit  der  gleichen  Langsamkeit  ab,  als  sich 
wa  ein  Eisen-  oder  Kupfernagel  im  Wasser  oder  an 
;r  feuchten  Luft  aboxydiert,  und  die  Zersetzung  der 
lektroden  in  einem  offenen,  galvanischen  Elemente 
1  nur  in  dem  Verhältnisse  etwas  beschleunigt,  als 
Elementflüssigkeit  beigemengte  Säuren  dieselbe  mehr 
1er  weniger  unterstützen. 

Bei  der  während  des  geöffneten  Schließungs- 
ahtes  stattfindenden  Auslösung  von  Atomen  an  der 
Dsitiven  Elementselektrode  entfernt  sich  nach  VoU- 
ihrung  derselben  die  hierbei  aus  der  Zerlegung  der 
lektroden-  und  der  Flüssigkeitsmolecule  frei  werdende, 

ive  Elektricität  wohl  auch  nach  der  negat 
lektrode  hin  und  zerlegt   auf  ihrem  Wege  w\eä.üt  i\t 
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jenigen  Flüssigkeitsmolecule,  an  denen  sie  vorüber J 
passiert,  und  auch  die  durch  diese  Zerlegung  fi(j 
werdende,  p o s i  t i v e  Klektricität  strebt  zur  neg 
Elektrode  hin.  Dort  aber  haften  diese  1 
frei  gewordenen,  positiven  Elektri 
mengen  an  der  negativen  Elementselektrodp 
sich  an  und  verharren  an  derselben,  nachde« 
durch  die  Unterbrechung  des  Schlieliungsdralites  em 
Circulation  durch  diesen  hindurch  unmöglich  geword 
ist,  zum  größten  Theile  in  statischer  RulnJ 
wodurch  sie  immer  in  einer  solchen  Entfernung  \ 
an  der  Oberfläche  der  positiven  Elektrode  neu  s 
bilden  wollenden  Oxydmoleculen  bleiben,  dass 
letzteren,  denen  infolge  der  Einstellung  dsi 
Stromcirculation  keine  positive  ElektricitiJ 
aus  der  positiven  Elektrode  selbst 
zuströmen  kann,  nicht  dieGelegenheithabei 
das  ihnen  zu  ihrem  vollständigen  Werdefl 
nÖthige  Quantum  positiver  Elektricität  schne^ 
ansich  heranzuziehen. 

Der  ganze  chemische  Zersetzungsprocess  spielt  3.(M 
daher    in    einem    geöffneten,  galvanischen    Elemen 
ungeheuer  langsam  ab.   Die  sich  nur  in  geringen  ^ 
täten  ausscheidenden,  positiven  und  negativen  Elektria| 
tätsfluida  haben  gegenüber  den  Elektroden  auch  r 
geringes  Influenzvermögen.     Sie   können   infolge  des 
nur    langsam    und    nach    und    nach    in    unbedeutendafl 
Mengen  durch  die  Elektroden  in  die  beiderseitigen  EndM| 
des   unterbrochenen  Schlieitungsdrahtes   eindringen,  ' 
sie   auf  eine  solche  Weise    vollführen,    dass   die   freie,! 
positive  Elektricität   aus  der  Elementflüssigkeit  durch-1 
die    negative    Elektrode    in    den    mit    dieser  ver-[ 
bundenen   Theil   des   Schliefiungsdrahtes: 


g.   m.  {Der  galvanische  öffnunessl! 
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e  negative  aber  durch  die  positive  Elements- 
fode  in  den  andern,  an  der  letzteren  ange- 
ihten  Theil  desselben  einfließt  und  dass  sie 
I,  falls  ihnen  durch  sie  umgebende,  feuchte 
•  schichten  dazu  Gelegenheit  gegeben 
1,  an  den  freien  Enden  der  zwei  Theile  des  unter- 
lenen  Schließungsdrahtes  langsam  in  diese  Luft- 
hten  übergehen,  wodurch  die  Gestaltung  von 
irano-chemischen  Neugebilden  im  Ele- 
te  nothwendigerweise  noch  mehr  gestört 
Men  muss. 

1 1.  68.  (Der  galvanische  Öffnunesstrom.)  Im  §,  62 
le  die  Erklärung  gegeben,  warum  und  in  welcher 
|e  bei  dem  jedesmaligen  Schlüsse  eines  galvanischen 
fentes  vor  dem  Auftreten  des  eigentlichen,  galvani- 
B  Hauptstromes  immer  ein  diesem  letzteren  ent- 
Bilaufender,  inducierter  Strom  (Gegenstrom)  auf- 
muss,  dessen  Dauer  mit  der  Länge  des  Schließungs- 
s  zunimmt,  weil  mit  der  Länge  des  letzteren  die 
l  der  in  demselben  seiner  Länge  nach  neben- 
lider  lagernden  Molecule  wächst  und  der  inducierte 
Wistrom  dadurch  entsteht,  dass  durch  die  verthei- 
^  Wirkung  der  beiden  elektrisch  erregten  Elektroden 
Elementes,  von  diesen  aus  beginnend,  das  neutral- 
aische  Fluidum  der  von  ihnen  entfernter  im  Schlie- 
pdrahte  lagernden  Molecule  immer  erst  durch  die 
^enz  der  den  Elektroden  näher  gelegenen  und  daher 
ks  elektrisch  erregten  Molecule  des  SchlieÜungK- 
tes  geschieden  werden  kann. 

j'Circuliert  nun  in  dem  Schließungsbogen  eines  gal- 
fehen  Elementes  oder  einer  galvanischen  Batterie 
I  dem  Verschwinden  des  Schließungs-  oder  Gegen 
dies  der  eig-entUche,  (galvanische  Haupt&tTCimMt\ö.^'\x< 


g.  GG.  (Der  galvaiÜBi^  ÖffumigBttroiiM 

jevit  dieser  Schfießungsbogen  plötzlich  geöffnet,  so  k( 
die  durch  den  gal van o -che mischen  Process  im  Klemente 
frei  gewordenen,  noch  in  letzterem  sich  befindlichen, 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  nicht  mehr  durch  den- 
selben hindurchströmen;  es  wird  durch  die  Einstellungder 
Circulation  die  Energie  des  galvano -chemischen  Processes 
im  Elemente  auf  ein  Minimum  reduciert  und  hierdurch 
ein  weiteres,  nennenswertes  Freiwerden  ungleichartig 
elektrischer  Fluida  daselbst  unmöglich  gemacht 
beiden   Elektroden    verlieren    infolge    dessen    ihre    elefc 
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trische  Erregtheit  zum  größten  Theile,  und  die  Molecule 
derselben  fallen  in  den  neutralelektrischen  Zustand 
zurück.  Hierdurch  hört  auch  ihr  Influenzvermögen  gegen- 
über den  Moleculen  des  Schlieöungsbogens  auf  und  es- 
müssen  sich  auch  diese  letzteren  aus  elektrisch 
erregten  wieder  in  neutralelektrische  um- 
wandeln. 

Die  elektrisch  erregten  Molecule  des  Schlieäungs- 
bogens  vollziehen  diese  Umwandlung  in  der  folgenden, 
durch  die  J^t^^.  43  skizzierten  Weise. 

^ist,  wie  in  2^tg.  39,die  Zink-undÄdie  Kupfer- 
eJektrode  des  ga\va.TÜs.A.e^'^\eTOai\'«Ä.\».ft»!TO.  Raum« 


§.  CC  (Der  galvanische  ÖfFounEssIrom  )  41^ 

.  und  Mi  zwischen  beiden  ist  die  Elementflüssigkeit  ] 
^ert.  L  L  und  Li  Li  sind  stark  vergröUerte  Enden  I 
\  Schließungsbogens ;  c,  «,  d  und  b  stellen  Moleculo,] 
'  Elektroden;  g,  h,  e  und  f  solche  des  Schließungs-  ' 
fens  dar. 

der  oberen  Hälfte  der  Figur  bei  ,1/  ist  das  . 
noch  als  durch  den  Leitungsdraht  L  L 
Schlössen  gedacht.  In  M  findet  infolge  der  noch 
^uernden  Circulation  der  freien,  ungleichartigen  Elek- 
(tätsfluida  m  und  n  durch  den  Schlieüungsdraht  L.  L 
durch  eine  forcierte  Zersetzung  der  Zinkplatte  A 
;  beide  Elektroden,  Zink  und  Kupfer,  sind  elek- 
1  erregt,  ihre  elektromotorischen  Kräfte  daher 
idig;  die  neutralen  Fluida  in  den  Moleculen  des 
lungsbogens  Z  L  sind  geschieden,  und  der  gal- 
(che  Hauptstrom  fließt  in  seinem  positiven  Theile 
ler  Richtung  wu  durch  die  oberen  Hälften  der  Stoff- 
icule  des  Schließungsdrahtes,  während  der  nega- 
j  Theil  desselben  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
äie  unteren  Hälften  dieser  Molecule  von  L  L  durch- 
unteren Theile  der  Fig.  43  bei  Afi  ist  der 
Üießungsdraht  Li  Li  wirklich  getrennt  gedacht.  Es 
Jet  in  .17/  keine  bemerkenswerte  Entwicklung  freier, 
ktrischer  Fluida  mehr  statt,  und  in  den  Moleculen  der 
ktroden  sowohl,  als  auch  in  denen  des  unterbrochenen 
iließungsbogens  verdichten  sich  die  ausgedehnt  gewe- 
len,  ungleich  elektrischen  Fluida  und  lagern  ihre  Kraft- 
■iffspunkte  wieder  in  die  nächste  Nähe  der  Molecul- 
ttelpunkte. 

Diese  Umlagerung  der  positiven  und 
igativen  Kraftangriffspunkte  der  sich  ver- 
ithtenden,    elektrischen  Fluida  in  detv '^\o\^- 
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g.  66.  (Der  galvanisclie  Öfümag^dtroni.) 


culen  h,  d,  b,  f . . .  vondenPunkten-|-/und — /..i 
nach    den    Punkten  -|-  ('und  —   (....  ges 
über   Veranlassung   der   nach    dem   Erlosch^ 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Element 
wieder   zur  alleinigen  Geltung  gelang 
anziehenden   Kräfte    des  elektrisch   erregt^ 
Erdkernes.  (§§,  44  bis  49  des  ersten  Bandes.) 

Infolg;e  des  Umstandes,  dass  die  positiven  Flni^ 
in  den  Moleculen  eines  Stromleiters  in  einer  gröBi 
Anzahl   von   elektrischen  Quantitätseinheiten    vorha 
sind  als  die  negativen  (§.  15  des  ersten  Bandes),  werl 


die  positiven  Moleculelektricitaten  stärker  durch« 
Erde  angezogen  als  die  negativen  und  müssen  sich  dahl 
in  ihrem  verdichteten,  neutralen  Zustande  innerhJ 
der  Molecuimaterien,  d.  i.  bei  zweiatomigen  Moleculena 
der  Stelle,  wo  beide  Atome  aneinanderliegen,  zwif 
die  Erdoberfläche  und  die  negativen  EleB 
tricitäten  der  Molecule,  sohin  in  die  untere! 
Moleculhälften  lagern. 

Während  der  A  c  t  i  o  n  eines  galvanischen  Element« 
Iwfindön  sie  sich  aber  in  ihrem  erregten  Zustande  M 
/.  r.  I»,  t,  € . . .  in  den  von  der  Erdoberfläche  mehr  ent 
fi'f »Itni,  oberen  MoAecuVW'^?*"!^ ö.fe'ä'ä\.\oTOV!i\ters. (fig.iS, 
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Der  in  dem  Momente  der  Unterbrechung  des 
ließungsdrahtes  auf  die  denselben  durchströmenden, 
teichartig  elektrischen  Fluida  nach  entgegengesetzten 
titungen  hin  noch  einwirkende  elektromotorische 
tk  der  Elektrodenplatten  A  und  B  im  Elemente  ver- 
äst  nun  diese  sich  bewegenden  Elektricitäten,  ihre 
ammenziehung  und  Umlagerung  in  den 
rf  f  m  ol  e  cu  1  e  n  in  der  Richtung  dieses 
ückes  zu  vollziehen.  Es  strömen  demnach  in  den 
5i  neutralisierenden  Moleculen  h,  d,  b,  / . . .  der  Ft'g.  43 
positiven  Elektricitäten,  bei  ihrer  Verdichtung 
senkend,  in  den  Curven  s,  -\-  f,  -\-  i .  .  .  aus  den 
feren  in  die  unteren  Mnleculhälften  ein,  wodurch 
|ich  gleichfalls  zusammenziehenden  negativen  Fluida' 
Üesen  letzteren  verdrängt  und  in  den  Curven 
ll?,  —  w  .  ,  .  im  Bogen  von  rechts  nach  links  auf- 
i  in  die  oberen  Moleculhälften  geschoben  werden, 
.  Die  sich  verdichtenden,  positiven  Moleculelektrici- 
i  Ä,  ä,  b,  f . . .  bewegen  sich  daher  im  Augenblicke 
hang  des  Schließungsdrahtes  Lj  Li  in  den  oberen 
ften  der  Molecule  des  Leitungsdrahtes  in  der  Rieh- 
■  von  links  nach  rechts,  somit  in  der  Richtung 
,d.  i.  in  der  des  positiv  galvanischen  Haupt- 
in Z  Z ;  ebenso  bewegen  sich  die  negativen 
ilecul elektricitäten  in  h,  d,  b,  /■  .  .  in  den  unteren 
■Iften  der  Molecule  gleich  dem  negativ  gal- 
ihen  Hauptstrome  in  LL  in  derRich- 
nw,  und  nachdem  diese  Bewegungen  in 
en,  im  Momente  der  Unterbrechung  sich 
Bmtlich  neutralisierenden  Moleculen  des 
^omleiters  eine  gleiche  und  gleichzeitige 
,  so  entsteht  bei  der  jedesmaligen  Öffn.un^ 
es    in    Action    sich    befindlichen,    ga\\"a.'c\\- 

I _i        s^ 
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Ischen  Elementes  oder  einer  derartigen! 
I  terie  ein  Strom  von  unmessbar  kurzer  S 
dauer,  der  im  Gegensatze  zu  dem  t 
Schließen  der  Batterie  auftretenden  Ge 
Strome  eine  gleiche  Richtung  mit  dem 
vanischen  Hauptstroraehat  und  infoige  de 
verstärkend    auf    diesen     letzteren    einw 

Dieser  zweite  Nebenstrom  des  galvanischen  H 
Stromes,  dessen  Entstehungsursache  und  An  hier 
gelegt  wurde,  ist  unter  dem  Namen  des  Extrastr( 
bekannt  und  bewirkt  es,  dass  der  Schlag,  den  derM 
beim  Offnen  einer  galvanischen  Batterie  mit  den  l 
und  unbedeckten  Händen  jedesmal  in  seinen  Mi 
verspürt,  bedeutend  stärker  ist  als  derjenige,  wt 
er  beim  Schließen  der  Batterie  empfindet,  W' 
galvanische  Hauptstrom  noch  durch  den  induci 
ihm  entgegenlaufenden  Gegenstrom  geschwächt 

j|.  67.  (Die  Erdleitung.)  An  Stelle  des  Schlief 
drahtes  eines  galvanischen  Elementes  kann  auc 
Erde  benützt  werden,  indem  man  die  positive  ur 
negative  Elektrode  desselben  durch  längere  oder  kü 
metallische  Stromleiter  (Leitungsdrähte)  mit  ihr  i 
leitende  Verbindung  bringt. 

Wenn  man,  wie  in  j^i^.  44,  die  positive  Elel 
einer  galvanischen  Kette  durch  den  Draht  /  mi 
Erde  £  verbindet  und  auch  den  an  der  oeg 
Elektrode  «  angebrachten,  längeren  Leitungsdr 
schließlich  bei  ;"  in  die  E>de  einführt,  so  zeigen  di 
und  s  eingeschalteten  Bousjolen  B,  B  das  Vorhand^ 
eines  positiv  elektrischen  Stromes  an,  der  ii 
Richtung  E,  l,  p,  h,  s,  f,  Ei  den  mit  der  Erde  in  Ci 
gebrachten  Schließungsdraht  l  s  durchläuft,  und  e 
kann   bei    entsprec^vendet  WaudVvibung  der  Magnei 


h  17.  (Die  Erdidmng.) 
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das  Vorhandensein  eines  negativ  elektrischen 
es  in  diesem  Leitungsdrahte  in  der  entgegengesetzt 
^nden  Richtung  constatiert  werden. 
Durch  Zufall  mit  der  Fähigkeit  der  Erde,  gleichsam 
i  ein  Theil  des  Stromleiters  bei  der  Erzeugung  galva- 
acher  Elekfricität  mitbenutzt  werden  zu  können,  bekannt 
icht,  gelangte  man  im  Wege  der  Empirie  dahin,  die 
[ie  Erde  führenden,  beiden  Enden  des  Schließungs- 
[tes  einer  galvanischen  Batterie  mit  metallischen 
ten  £  und  £,  in   gute  Verbindung   zu  bringen   und 


elben  mit  in  die  Erde  zu  versenken,  weil  die  Erfahrung' 
te,  dass  hierdurch  das  vermuthete  Stromleitungs- 
BÖgen  der  Erde  umsomehr  gefördert  und  zu  einem 
tanten  und  verlässlichen  gestaltet  wird. 

Eine  allgemein  feststehende  Ansicht  darüber,  ob  die 
}  den  galvanischen  Strom  von  einer  Erdplatte  bis 
anderen  wirklich  in  der  Art  fortleite,  wie  dies  in 
kn  metallischen  Schließungsdrahte  geschieht,  oder  ob- 
t  vielmehr  die  Erde  nur  als  ein  Reservoir  anzusehen 
in  welches  die  in  einer  galvanischen  Batterie  frei 
rdenden  Elektricitäten  einströmen  und  aus  welcheuk 
ir  wieder  entsprechend  große  Mengen   u.wg\e.\tJtia.T\\5 


b- 
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Fluid«  durch  die  Erdplatten  aufgesi 
,  lut  sich  bis  jetzt  immer  noch  nicht  gebi 
vhI  «s  tt<egt  der  Grund  davon  jedenfalls  in  dem  Unisti 
tkkss  man  bei  der  Unklarheit,  die  über  das  eigeni 
W«ai^  des  «l^trtstdkefl  Fluiduins  heute  noch  her 
iroudem  "t**^***^  s^od  in  so  verbreiteter  Weise 
aUgeiaäiien  Dieiiste  nützlich  g-emacht  wird,  zu 
vefStäiMSkrheii  und  richtigen  Erklärung  dieser  I 
erscfaeiattog  gar  nicht  gelangen  konnte. 

Um  diesen  Ausspruch  einigermaßen  zu  begr 
und  am  zu  zeigen,  "n-ie  nothwendig  eine  fortge 
und  unermüdlich  intensive  Forschung  im  Gebiet 
elektrischen  Wissenschaft  immer  noch  ist,  soll  vo 
\'nelen,  gang  und  gäbe  seienden  Unklarheiten  nur 
einzigen  kur^  em'ähnt  werden; 

Her\iirragende  Phvsiker  docieren  heute  nc 
Lehrbüciiem,  welche  dazu  bestimmt  sind,  die  eleme; 
Begriffe  über  die  Kraftäußerungen  des  elektrischer 
dums  klarzulegen  und  zum  Verständnisse  zu  br 
den  folgenden  Satz: 

>Die  Batterie  ist  ein  galvanischer  Kraftap 
sie  trennt  die  im  natürlichen  Zustande  verbuii 
Elektricitäien  und  treibt  sie  nach  zwei  Pur 
hin,  wo  sie  sich  anhäufen  und  nun  das  B« 
ben  äußern,  sich  wieder  zu  vereinigen.  D 
aber  geschieht,  sobald  ihnen  Gelegenheit  daz' 
schafft  wird,  d.  h.  sobald  diese  zwei  Sammelpunkl 
Pole  der  Batterie,  durch  einen  Metalldraht  oder 
irgendeinen  anderen  Elektricitätsleiter  verbunden  w 
Mit  einer  ungeheueren  Geschwindig 
welche,  je  nach  den  verschiedenen  Umstä 
zwischen  13500 und 62000  geographischen  M 
in  der  See  un  de  variietv,  ^Kc^deu  diese  Elt 
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iten  durch  die  Leitung  einander  entgegne n- 
ührt  und  äußern  dann  in  jedem  Punkte 
«r  Bahn  die  gleiche  Wirkung.* 

In  der  />^.  4Ö  ist  dieser  Lehrsatz  illustriert.  Wenn 
1  so  wäre,  so  müssten  die  ungleichartig  elektrischen 
ida,  welche  durch  den  galvanischen  Kraftapparat  B 
rennt  und,  Jedes  für  sich,  einem  der  beiden  Elektroden- 
[zugetrieben  werden,  von  diesen  Polen  Z  und  JC  aus 
len  SchlieUungsdraht  /  eintretend,  in  diesem  einander 
fegeneilen,  und  es  müsste,  wenn  dieser  Schließungs- 
it    beispielsweise    die   I^nge    von    sechs   Kilometern 


ie,  in  den  drei  Kilometern,  welche  dem  Zinkpole  Z 
galvanischen  Kraftapparates  B  näher  liegen  als  dem 
>ferpo]e  IC,  ein  negativ  elektrischer  Strom  in  der 
ihtung  vom  Zink  zum  Kupfer  laufen,  während 
3en  anderen  drei  Kilometern  ein  positiver  Strom 
der  Richtung  vom  Kupferpole  zum  Zinke  hin- 
gen müsste. 

Diese  beiden,  ungleichartig  elektrische  Fluida  füh- 
den  Ströme  müssten  in  der  Hälfte  des  Weges  bei 
einander    zusammentreffen    mit    dem    Bestreben, 
h   wieder    zu    vereinigen,     und,     d; 
chieht,    so  müssten  sie  sich  miteinander   vetVimÄai 


I 
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und  neutralisieren,  was  eine  weitere  Fortbewegung 
schließt. 

So  müsste  denn,  nachdem  der  galvanische  K 
apparat  B  aus  sich  heraus  nur  immer  in  derse 
Weise,  nach  einem  und  demselben  Elektrodenpole 
dasselbe  Fluidum  in  rasch  aufeinanderfolgenden  Inipi 
abdrängen  kann,  nämlich  nach  dem  Zinkpole  in 
nur  das  frei  werdende,  negative  und  nach 
Kupferpole  immer  nur  das  positive,  vom  Z 
pole  aus  auf  eine  gewisse  Entfernung  hii 
conti  nuierl  ich  er  negativ  elektrischer  Strom  nach 
einen  Richtung,  vom  Kupferpole  aus  ein  contiti 
lieber,  positiver  Strom  nach  der  entgegengeset; 
Richtung  hin  den  Schließungsdraht  durchlaufen,  lU 
müsste  nach  relativ  kurzer  Zeit  eine  sich  imn 
verlängernde  Strecke  in  der  Mitte  des  Stromli 
bei  m  ganz  stromlos  werden,  da  sich  ja  dort 
bei  den,  ungl  ei  chartigen  Elektricitätentre 
und  vereinigen  sollen. 

Wie  diese  Elektricitäten  dann  in  jedem  Pud 
ihrer  Bahn  die  gleiche  Wirkung  ausü 
können,  w-ie  sie  dort,  wo  sie  zusammentrel 
und  sich  vereinigen,  wenn  sie  dies  wirklich 
würden,  überhaupt  diejenigen  Wirkungen  auszui 
vermöchten,  die  sie  nach  der  Erfahrung  und  nach 
Anzeige  der  Magnetnadel  in  der  That  vollbringen, 
ist  unmöglich  herauszufinden,  und  so  kann  man  ' 
sagen,  dass  die  oben  gegebene  Definition  über 
Wesen  eines  galvanischen  Kraft  apparat  es  sich  als 
keineswegs  klare  und  mit  den  wirklichen  Erscheinui 
übereinstimmende  erweist. 

Ebenso  kann  die  Annahme  Steinheils,  des 
decfcers    der   Fähigkeit   det  F.tdwihichten,    als   ein  ' 
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H  Schiießungsdrahtes  einer  galvanischen  Batterie  mit 
Böig  benützt  werden  zu  können,  d.h.  seine  Ansicht, 
P«sdie  in  die  Erde  abgeleiteten,  galvanischen 
fcöme  von  einer  F. rd platte  bis  zu  der  anderen 
■der  Erde  ebenso  fortgeleitet  werden,  wie  . 
■jedem  anderen,  metallischen  Leiter,  im 
Kte  keinen  Anspruch  auf  eine  eingehendere  Unter- 
Shung  ihrer  Stichhältigkeit  erheben,  nachdem  schon 
i  oberflächliche  Betrachtung,  dass  auf  diese  Weise  die 
prezählten,  in  den  verschiedensten  Richtungen  laufenden 
Ime  aller  derjenigen  Telegraphenleitungen,  welche  sich 
£rde  als  sogenannter  Rückleitung  bedienen,  unfehlbar 
i3oe  störende  und  die  beabsichtigten  Wirkungen  auf- 
finde Collision  miteinander  gerathen  müssten,  zu  dem 
It  zu  widerlegenden  Schlüsse  führt,  dass  ein  solcher 
»rgang  absolut  nicht  statthaben  könne. 

8.  68.  Durch  die  bisherigen  Erläuterungen  über  das 

esen    der    galvanischen    Elektricität    ist    der    Beweis 

►rächt  worden,  dass  die  eigentliche  Ursache   des  Auf- 

ins   positiver   und   negativer,    elektrischer  Strome   in 

SchlieÖungsdrahte  einer  galvanischen  Batterie  einzig 

in  den,  in  den  Elementen  dieser  Batterie  sich  abspie- 

■n,  chemischen  Vorgängen  gelegen  ist,  infolge  welcher 

'erlaufe  der  chemischen  Zersetzung  der  Stoffe  die  an 

Moleculen  derselben  haftenden,  ungleichartig  elektri- 

Fluida,    im  Momente   des   Status   moriendi   der   in 

Elementen  zerfallenden  Stoffmolecule   frei   werdend, 

Zustande   ihrer  Freiheit  durch   die  elektromotorische 

't  der  sich  gegenüberstehenden  Elektrodenplatten  in 

^gengesetzter  Richtung  durch  den  Schließungsdraht 

-durchgetrieben  werden,  um,  aus  diesem  wieder  in  die 

imentflüssigkeit  zurückkehrend,  schließlich  ihrem  eigent- 

len  Zwecke   zu   dienen,   nämlich    mit    den   wet&etxie'^ 
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^Neugebilden   in  den  Elementen   im  Status   nascendi  d 
selben  sich  zu  verbinden. 

Die  galvanische  Batterie  erweist  si 
demnach  als  ein  Apparat,  der  eigentlichnic 
so  sehr  Elektricität  erzeugt,  sondern  d 
vielmehr  durch  sein  Arrangement  nur  ( 
Möglichkeit  schafft,  die  aus  einem  chemisch 
Processe  in  rascher  und  continuierlicl 
Aufeinanderfolge  nur  für  den  jeweilig 
Bruchtheil  einer  Secunde  sich  entbindend 
elektrischen  Fluida  in  derZeit  ihrerFreih 
und  bis  sie  wieder  zu  einer  Vereinigung  v 
den  in  den  Elementen  zu  Neugebilden  zusamm 
tretenden  Stoffatomen  herangezogen  werd 
auch  anderweitig  als  Krafterzeuger  im  Dien 
der  Menschheit  zu  verwenden. 

Nach  dieser  Darstellung  müssen  die  den  SchliefluE 
draht  eines  galvanischen  Elementes  durchströmein 
Elektricitäten  unbedingt  wieder  in  das  Element  zurü 
kehren,  wenn  der  Verlauf  des  galvano -chemischen  I 
cesses  ungestört  und  gleichmäßig  sich  fortgestalten  ? 
denn  sie  werden  im  Elemente  zur  Fortführung  des  ( 
mischen  Processes,  aus  welchem  heraus  siehe 
der  galvanische  entwickelt,  benöthigt.  Dai 
folgt  aber,  dass  man  auch  der  Meinung  nicht  zuatimi 
kann,  dass  bei  der  Anwendung  von  Erdleitungen 
Erde  insoferne  nur  als  Elektricitätsreservoir  diene, 
in  sie  die  aus  der  galvanischen  Batterie  herausquelle 
Elektricität  einfach  abfließe,  weil  hierdurch  mit  jt 
elektrischen  Quantitätseinheit,  welche  von  der  El 
absorbiert  wird,  ohne  dass  für  dieselbe! 
Batterie  ein  äquivalenter  Ersatz  zukoni 
der   chemische    Proce^    to    ä.ttt^.eV'ae'A.   eingedämmt  ' 


z. 
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Menge  der  sich  in  ihr  aufs  neue  entbindenden. 
Irischen  Fluida  kleiner  werden  muss. 
"Wohl  wirkt  die  Erde  bei  Anwendung  von 
leitungen  als  Reservoir,  aber  sie  wirkt  in 
.,  dass  für  jede  Quantitätseinheit  posi- 
t  oder  negativer  Elektricität,  welche  aus 
Schliefiungsdrahte  durch  die  eine  der 
en  Erdplatten  in  die  Erde  abfließt,  wieder 
Batterie   durch   die  andere  Erdplatte   aus 


ative   Quan- 

dass    weder 

Erde   bei   diesem 

ihren     ursprüng- 

erlieren 


Elektricitätsmengen  et 
t  zu  denselben  etwas  gewinnen. 
|.  69.  Im  §.  61  ist  gezeigt  worden,  wie  durch  die 
snz  der  in  einem  galvanischen  Elemente  frei  wer- 
)n,  ungleichartig  elektrischen  Fluida  die  Elektroden 
I  dementes  und  durch  diese  wieder  der  metallische 
peßungrsdraht  in  seiner  g-anzen  Ausdehnung   m  Ä«?«.- 


i 
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Irische  Erregfung'  gerathen.  Trennt  man  nun  diä 
metallischen  Schließungsdraht,  verbindet  dann  die  Tt 
nungsenden.  wie  in  Fig.  4H,  mit  Metallplatten  E  ' 
£i  und  versenkt  diese  an  verschiedenen  Stellen  o 
I  Rücksicht  auf  ihre  Entfernung-  voneinander  in  die  E 
'  so  werden,  wenn  die  metallischen  Leitungsdraht! 
und  Li  an  keiner  Stelle  unterbrochen  sind,  durch 
Influenz  der  Enden  dieser  Leitungsdrähte  auch  die 
ihnen  im  Contacte  sich  befindlichen,  beiden  Erdplatt 
und  £i  in  elektrische  Erregung  versetzt  werden,  t 
es  werden  in  den  Moleculen  derselben  ebenso  wi 
den  Moleculen  der  Elektroden  platten  Z  und  A"  die 
dichteten,  ungleichartig  elektrischen  Fluida  auseina 
weichen  und  sich  über  die  Molecu  lob  er  flächen  hin 
dehnen. 

Im  §.  65  wurde  gesagt,  dass  mit  der  Unterbrec 
des  Schließungsdrahtes  eines  galvanischen  Elemente 
Entbindung  ungleichartiger  Elektricitätsmengen  au; 
Stoffmassen  des  Elementes  aufhört,  wodurch  auc! 
elektrische  Erregung  der  Elektrodenplatten  und  d 
die  Luft  hinausragenden  Enden  des  unterbrocl 
SchlieÖungsdrahtes  eingestellt  wird,  aber  es  v 
hinzugesetzt,  dass  dies  nicht  gänzlich  geschieht,  soi 
dass  sich  der  ganze  chemische  Process  im  Eier 
vielmehr  nach  der  Unterbrechung  nur  ungeheuer  lan 
gegen  früher  abspielt  und  dass  an  den  beiden,  I 
Enden  des  unterbrochenen  Schließungsdrahtes  die  in 
Elemente  langsam  sich  entbindenden  Elektricitäte 
einem  Ende  die  p^itive  und  am  andern  die  neg 
dann  in  die  Luftschichten  übergehen,  wenn  dies« 
Feuchtigkeit  geschwängert  sind. 

Stellt  man  zwei  Fälle  einander  gegenüber,  eii 
dass  der  SchUeßuT\gsära\\t.  e\-np,«,  ^aV-ja-tii^^hen.  Eiem 


rbrochen  ist  und  die  Enden  desselben  einfach  in  die 
tene  Luft  hinausragen,  dann  aber,  dass  dieselben, 
t  mit  Erdplatten  in  Verbindung  gebracht  zu  sein, 
'ollkommen  trockene  Erdschichten  eingesenkt  sind, 
fird  man,    wenn  man  in  die  Enden  des   metallischen 

ließungsdrahtes  Boussolen  einschaltet,  in  beiden 
ein    ziemlich    gleiches    Resultat   hinsichtlich    des 

lelausschlages  derselben  erhalten,  und  es  wird  auch 
auf  eine   solche  Weise   construierte    Erdleitung   das 
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de  eingeschaltete  Element  ni  ht  dazu  befah  g  n  eiuch 
eine  ganz  kurze  Zeit  hindurch  emen  nennenswerten 
ranischen  Strom  in  den  metallischen  Theilen  des 
ließungsdrahtes  zur  Circulation  zu  bringen. 

Von  dem  Grundsatze  ausgehend,  dass  die  ungleich- 
g-  elektrischen  Fluida  in  bestimmten  Mengen  den 
leculen  aller  im  Bannkreise  der  Erde  sich  befind- 
Jen  Stoffmassen  anhaften,  befinden  sich  in  beiden  der 
eführten  Falle  die  freien  Enden  des  unterbrochenen 
ließungsdrahtes  in  einer  g^leichen  Sltual\ott\  \ife\tS.^- 
le  tauchen  sie  mit   ihren  Querschnitten  m  em  vit\.e,t\&.- 


B4 
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liches  Meer  von  sowohl  positive,  als  auch  negative 
Elektricität  in  gebundenem,  neutralem  Zustande  enthal- 
tenden StofFmassen  ein,  welche  ihrer  Trockenheit  wegen 
nur  ein  geringes  elektrisches  Aufsaugung^sverinogeci 
besitzen  und  aus  welchen,  ebenfalls  wegen  dieser 
Trockenheit,  auch  die  in  sie  hineinragenden  Enden  des 
Schließungsdrahtes  nur  sehr  schwer  Elektricität  an  sich 
heranziehen  und  zu  absorbieren  imstande  sind. 

Die  den  Erdkörper  umgebenden  Luftschichtet 
können  infolge  ihrer  großen  Beweglichkeit  und  des 
directen  Einflusses  der  Sonnenwärme  auf  sie  niemals  auf 
ausgedehntere  Strecken  hin  jene  anhaltende  und  gleich- 
mäßige Durchfeuchtung  besitzen,  wie  sie  im  allgemeine! 
den  Erdschichten  eigenthümlich  ist;  auch  hat  das  die 
ganze  Erdoberfläche  einhüllende  Luftmeer  als  ein  gas- 
förmiger Körper  nicht  entfernt  jene  Gesammtquantitätea 
an  ungleich  elektrischen  Fluiden  aufzuweisen, 
solche  in  dem  verdichteten  und  massigen,  festen  Erd- 
körper sich  aufgespeichert  befinden,  und  es  kann  daher, 
obwohl  die  beiden  Fälle  dem  äußeren  Anscheine  nach 
congruente  sind,  niemals  gelingen,  die  Luftschichten, 
sowie  die  Erde  als  einen  Theil  des  Schließungsdrahtes 
eines  galvanischen  Elementes  zu  benützen,  selbst  wem 
man  die  metallischen  Theile  der  Leitung  ihrer  ganffln 
Länge  nach  durch  einen  Überzug  aus  Kautschuk  od» 
Guttapercha  isolieren  und  an  ihren  freien,  blank« 
Enden  mit  in  die  Luftschichten  hineinragenden  größere« 
und  ebenfalls  blanken  Metallplatten,  welche  die  Ei 
nicht  berühren,  in  Verbindung  bringen  würde. 

Anders    jedoch    verhält    es   sich,   wenn   die   Ei 
des   geöffneten,  metallischen  SchlieÜungsdrahtes,   wie 
g^ebräuchlich  ist,  n\\t  soVcken  Metallplatten  gut  verbuiH 
den,   in    das    ge-wö\vi\\\cYve  "£.\it«\cÄv  o&< 


idmöglich,  immer  geschieht,  auf  den  Grund  von 
fien,  Teichen  oder  fließenden  Gewässern  versenkt 
ien. 

[Hier  haben  die  in  den  Moleculen  der  Erdplatten 
i  die  elektrisch  erregten  Querschnitte  der  beiden 
p  des  metallischen  Schließungsdrahtes  influenzierten, 
sichartig  elektrischen  Fluida  dieser  Platten  ihrerseits 
ir  Gelegenheit,  vertheilend  auf  die  ihnen  anlagern- 
,feuchten   Erdschichten   einzuwirken,    und   nachdem 


it  diesen  Erdschichten  durch  das  Wasser  oder  den 
ten  Wasserdunst  in  einem  innigen  Contacte  sich 
3en,  so  ist  es  ihnen  leicht  möglich,  im  Wege  der 
inaufhörlich  wiederholenden  Vertheilung  und  Wieder- 
alisierung  von  Molecul  zu  Molecul  der  Erdschichten^ 
dem  unerschöpflichen  Vorrathe  der  Erde  bei  jeder 
Inen  der  beiden .  Erdplatten  das  eine  der  zwei 
eich  elektrischen  Fluida  in  sich  aufzunehmen  und 
E  das  andere  an  die  Erdschichten  abzugeben. 
i  70.  Wie  aus  der  Fi^.  46  leicht  ersehen  werden 
1,   wird    infolge    des    elektromotoriscVi    a.'baX.o^e^&'a'tv- 


k^ 
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Druckes,  den  die  überwiegend  positiv  elektrische 
Zinkplatte  Z  auf  die  freie  positive  Elektricität 
m  in  j\l  ausübt,  diese  letztere  durch  das  Kupfer  K 
und  den  metallischen  Leitungsdraht  Lj  in  die  Erd- 
platte Et  gedrängt,  welche  durch  diese  mit  Gewalt  in 
sie  eindringende  freie,  positive  EJektricität  influen' 
ziert  wird.  Sowie  nun  die  hierdurch  in  Et  sich  scheidendf 
positive  Elektricität,  dem  auf  sie  ausgeübten,  abstofieif 
den  Drucke  weichend,  in  die  der  Erdplatte  anlagerndea 
Erdmolecule  übergeht  und  die  positive  Elektricität 
der  letzteren  dadurch  wieder  in  die  von  der  Erdpiattf 
entfernteren  Erdmolecule  abgedrängt  wird,  bis  je  nac! 
der  Größe  des  von  dem  galvanischen  Kraftapparate  aus 
gehenden,  elektromotorischen  Druckes  die,  die  Erd 
platte  Ei  umgebenden  Erdschichten  auf  eine  gi 
oder  kleinere  Entfernung  hin  mit  positivem 
dum  überschwängert  erscheinen:  so  wird  dies( 
Überschwängerung  der  Erdmolecule  mit  posi 
tiver  Elektricität  nur  durch  die  zweiteKrafi 
des  freien,  positiven  Fluidums  m  in  M,  das  ist 
durch  dessen  Anziehungsvermogen  gegei 
über  der  negativen  Elektricität  der  Kupfer- 
platte K  ermöglicht,  nachdem  durch  dieses  Ver- 
mögen in  sich  durch  den  metallischen  Leiter  B,  hindurrJi 
fortpflanzender  Wirkung  sowohl  die  negative  Elek- 
tricität des  letzteren,  als  auch  die  der  Erdplatte  Ä 
und  die  der  influenzierten  Erdmolecule  veranlaß 
wird,  dieser  anziehenden  Kraft  entgegenzueilen,  was  iiH 
natürlichen  Folge  hat,  dass  die  influenzierte' 
Erdmolecule  gezwungen  werden,  einen  Tlie" 
ihrer  negativen  Elektricität  an  die  Er* 
piatte  El  und  duTctv  sie  an  den  Leitung'' 
draht    Lj    abzugeben,  -«e\c\v  \ft^.-L\.ft^ ^i\v  %ie  i» 


§.  m  (Die  Erdleitung  1  Ol 

Sr  Richtung  E,  K  durchströmt,  um,  in  M  ange- 
lig^t,   dort   von   den   sich  daselbst   neu  bildenden  Stoff- 

Heculen  aufgenommen  zu  werden. 

An  der  Erdplatte  E  aber  spielt  sich  derselbe  Vor- 
1  entgegengesetzter  Weise  ab.  Dort  wird  infolge 
I elektromotorisch  abstoßenden  Druckes  der  im  Ver- 
gehe mit  der  Zinkplatle  /.  überwiegend  negativ 
ftktrischen  Kupferplatte  K  die  freie,  nega- 
Ire   Elektricität    n    in    M   durch    das    Zink    Z,    den 


ngsdraht  L  und  die  Erdplatte  E  hindurch 
die  die  letztere  umlagernden  Erdschichten  abgedrängt, 
id  dort  wird  wieder  durch  die  anziehende 
raft  der  freien  negativen  Elektricität  n  in  M 
e  positive  der  influenziert  en  Erdmolecule 
irch  die  Erdplatte  £  aufgesaugt  und  durch 
und  Z  dem  Elemente  zugeführt,  um  in  M 
nfalls  beim  Status  nascendi  der  werdenden 
eugebilde  mit  verwendet  zu  werden. 

So    werden    die    positiven    QuanütäX.ew,   -^ä^oä  | 
1   Verlaufe   des  g-a/i'ano- chemischen    Ptoce&ses    Kt^ 


51^  g.  "0.   (Die   Erdlcinine.) 

bei  El  in  die  Erde  abfließen,   in   gleicher  Menge  durch. 
E  wieder  den  dort  lagernden,  influenzierten  Erdschichtai: 
entnommen    und   durch  L  in  das  Element,   welchem  ae    :i( 
durch  Li  entströmten,  wieder  zurückgeleitet ; 
Weise     werden    aber    auch    die    negativen   Mengen    \>\ 
welche  durch  L  und  E  hindurch  in  die  Erde  abgedrängt 
werden,    in   einer    gleich    großen    Quantität   bei  £'  *' 
der    Erde    absorbiert     und    durch    Ei    und    Li   in  4 
Element  eingeführt,   so   dass   sich   also   der  gani 
Vorgang  wirklich   nur   als  ein  einfacher  Aus-] 
tausch  gleicher  Gesammtmengen    sowolil  dei 
positiven  wie  auch  des   negativ   elektri^ 
Fluidums  zwischen   dem   galvanischen  K 
Apparate    und     dem     ErdkÖrper     darstei 
welch   letzterem   in    denjenigen   Erdschichten,    in   denen 
je  eine  der  beiden  Erdplatten  eingebettet   sich  befindet, 
infolge    der    fortgesetzten    Überschwängerung  der  'i-^' 
molecule    mit     dem     einen     der     beiden,     ungleichartig 
elektrischen  Fluiden  bei  gleichzeitiger  Entziehung  eints 
Theiles     des     andern,     zweifellos     Örtliche,     chemiwhf 
Processe  entstehen  müssen,  welche  ihre  Ursache  in  dem 
Bestreben    der    Materien    der    Erdmolecule    haben,   sicli 
den  neuen  und  immer  wieder  sich  ändernden  Quantitäts- 
Verhältnissen    ihrer    beiden,    ungleichartig     elektrische« 
Fluida  zueinander   entsprechend   zu  transformieren,  un4 
welche   auch    die    allmähliche    Oxydation    und    mit 
Zeit  die  gänzliche,  chemische  Zersetzung  der  Erdleitung» 
platten  herbeiführen. 

Die    durch    die    verschiedenartige    Ablenkung 
Magnetnadel  erwiesene  Thatsache  jedoch,  dass  in  jede" 
in  Action  sich  befindlichen  Elektricitätsleiter  die  unglei 
artig  elektrischen  Fluida  in  einem  und  demselben  Leitung* 
drahte    in    entgegengeseu^cx    "BJitVtiiTi^   ^o     nahe    um 
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öffl 


tinuierlich  aneinander  vorüber  sich  bewegen,  ohne 
obgleich  sie  ungleichartiger  Natur  sind,  mit- 
Inder  zu  vereinigen,  findet  ihre  naturgemäfle 
Qärung  in  dem  Umstände,  dass  die  von  Molecul 
Alolecul  einander  entgegeneilenden  kleinen 
d  ungleichartigen  Elektricitätsquantitäten 
i-ohl  gegenseitig  anziehen,  aber  einer- 
its  infolge  ihrer  elektrischen  Erregtheit, 
Rderseits  und  hauptsächlich  aber  wegen  des 


if     sie     einwirkenden       elek 
fuckes       der      ihre      Bewegu 
•hrend   der   Dauer    desselbe 
Klangen  können,  in  einem  dei 
fr»   Stromleiters    sich     miteir 
}nigen,    sondern    immer    wiei 
beigedrängt  werden, 
i    7L    (Leitungswiderstand     und    Leitungsfähigkeit.) 
:  praktische   Verwendung    des    elektrischen    Stromes 
1  zu   der    Erfahrung    geführt,    dass    in    allen   Strom.- 
^wn  die  Elektricitaten,   wenn  sie  infolge  e\n.e?,  eV^^^Wo- 


:rom()  torischen 
ng  veranlasst, 
I    niemals    dazu 

Stof  fmolecule 
ander     zu     ver- 

er    aneinander 
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motorischen  Antriebes  dazu  veranlasst  werden,  si( 
durch  dieselben  hindurch  zu  bewegen,  hierbei  a 
Hindernisse  stoßen,  welche  sie  in  ihrer  Vorwat 
bewegung  stören  und  die  sie  nur  mit  Hilfe  ( 
beständig  auf  sie  einwirkenden,  elektromotoriscl 
Druckes  zu  überwinden  imstande  sind. 

Man  nennt  diese,  in  jedem  Leiter  der  s 
bewegenden  Elektricität  gegenüber  sich  gelte 
machende,  größere  oder  kleinere  Opposition  kum 
den  Widerstand  des  Stromleiters  oder 
Leitungs widerstand  und  hat  bisher  angenoinii 
dass  die  Ursache  desselben  allein  in  der  Materie 
Molecule  des  Stromleiters  gelegen  sei,  welche  je  i 
ihrer  Beschaffenheit  es  dem  sich  bewegenden,  elektrisi 
Fluidum  mehr  oder  weniger  erschwert,  sich  durch 
h  i  ndurchzu  drängen . 

Wie  die  nachfolgenden  Erörterungen  dar 
werden,  ist  die  veranlassende  Ursache  der  Absei 
chung  eines  elektrischen  Stromes  bei  seinem  Di 
gange  durch  einen  Leiter  weniger  in  der  Materie 
Molecule  desselben  selbst  gelegen,  sondern  es 
dieselbe  vielmehr  durch  andere,  bis  jetzt  i 
genauer  ins  Auge  gefasste  Umstände,  welche  als 
für  die  Strombewegung  ausschlaggebenden  anges 
werden  müssen,  herbeigeführt. 

Die  den  Stoffmoleculen  eines  Stromleiten 
bestimmten  Mengen  anhaftenden  und  integrier" 
in  einer  festen  Verbindung  mit  ihnen  steh 
Bestandttheile  derselben  bildenden,  ungleich  ele 
sehen  Fluida  dehnen  sich,  wenn  sie  elektrisch  ei 
werden,  über  die  Oberflächen  dieser  Molecule  hin 
und  ziehen  sich  bei  ihrer  Verdichtung  oder  Neui 
^Jierung    gegen     d\e     "M.o\ec\i\ni\\.Xft\-^-vi.TfeA.^     -LVi    zwis 


Moiecule     bildenden     Stoffatomen 
rch  die  Ausdehnung  der  elektrisch   erregten,   das   ist 

von  Außen  her  durch  freie  Wärme  beeinflussten 
gezogenen),  ungleich  elektrischen  f'luida  über  die 
«rflächen  der  Moiecule  hin  werden  diese  in  ihrem 
oniverbande  gelockert,  und  die  Atome  eines  elektrisch 
Kgten  Stoffmoleculs  treten  daher  während  der  Dauer 
rregung  umso  weiter  auseinander,  in  einem  je 
Grade  sie  erregt  sind,  ohne  jedoch  dabei  in 
r  Regel  ihren  Moleculverband  gänzlich  zu  verHeren, 
I  heißt,  ohne  dass  sie  in  ihre  Atome  zerfallen.  Mit 
r  Seutralisierung  der  Stoffmolecule,  das  ist  mit  dem 
fhören  der  elektrischen  Erregung  derselben,  gelangen 
«n  ungleichartige  Elektricitaten  durch  ihre  Ver- 
htung  in  das  Innere  der  Moiecule,  das  heißt 
ischen  die  Atome  derselben  zurück,  und  die  letzteren 
durch  die  von  Außen  her  nicht  mehr 
einfiussten,  anziehenden  Kräfte  dieser  Fluida  wieder 
eine  diesen  Kräften  entsprechend  nahe  Anelnander- 
^erung  gebracht,  wodurch  der  Schein  erzeugt  wird, 
ob   die   Materie   eines  jeden   und   aller,    doch   nur 

Atomen,  das  ist  aus  den  kleinsten,  nicht 
liter  zerlegbaren,  todten  und  starren  Theilen 
s  an  sich  trägen  und  unveränderlichen 
Lturstoffes     zusammengesetzter     Körper     imstande 

,  sich  auszudehnen  oder  zusammenzuziehen, 
hrend  in  Wahrheit  dies  niemals  der  Fall  ist. 

|.  72.  Die  infolge  einer  auf  sie  einwirkenden 
Buenz  zuerst  geschiedenen  (§.  61),  dann  durch  elektro- 
itorische  Kräfte  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
a  getriebenen  Moleculelektricitäten  eines  Stromleiters 
hmen  ihren  Weg  in  der  Weise  durch  diesen 
Qdurch,    dass    die   positive    und    die 


M 


Stromleiters         i 
.esen   lÄvt&T        fl 

i  S I 
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Elektricität  eines  jeden  Stoffmoleculs  für. 
sich,  dem  auf  jedes  einzelne  von  ihnen 
entgegengfesetzter  Seite  her  einwirken 
elektromotorischen  Drucke  weichend  und 
ihn  fortpflanzend,  das  Molecul,  weicher 
im  aeutralelektrischen  Zustande  angehaftel 
gewesen  war,  verlässt  und  dann  der  ReiliS 
nach  die  sämmtlichen,  diesem  Molecule 
der  Richtung  des  Druckes  anlagernden  uni 
in  einer  und  derselben  Längenrichiung  de! 
Stromleiters  liegenden,  übrigen  Stoffmoleculi 
dieses  Leiters  durchläuft,  bis  sie  endlici 
entweder 

1.  bei  Einschaltung  der  Erde  in  den  Siromleiiet 
an  den  Erdplatten  angelangt,  von  den  diesen  zunäci 
gelegenen    Erdmoleculen    absorbiert   wird    oder   bis  i 

2.  bei  Anwendung  einer  durchwegs  metallisch 
Leitung  durch  diese  in  den  galvanischen  KraftappW 
eingeführt  wird,  um  dort  zur  Ermöglichung  der  Fertig 
Stellung  von  chemischen  Neugebilden  Verwendung 
6nden,  oder  aber  endlich,  bis  sie 

3.  in  dem  Falle,  als  ihre  Bewegung  durch  eii 
geschlossenen  und  durchwegs  metallischen  Leiter  hil 
durch  durch  die  elektromotorische  Kraft  einer  aufle 
gewöhnlich  starken,  galvanischen  oder  magnet 
sehen  Induction  (Abschnitt  VII.)  herbeigeführt  wurdi 
infolge  des  auf  sie  einwirkenden  Druckes  wieder 
Molecul  zurückgelangt,  von  welchem  sie  ausgegan^ 
ist.  um  dann  von  ihm  aus,  bei  Wiederholung  des  induM 
elektromotorischen  Impulses,  ihren  Lauf  durch  den  Strom 
leiter  hindurch  aufs  neue  wieder  aufzunehmen. 

Forscht    man    nun   nach    den   Hindernissen,    welchl 
die    sich    so    bewegenden  ¥A«^V.tV^t\^;ä,^.e,w  \tci  Stromleita 


f.  W,  rt-etiuDgBii-iilcr: 
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"finden  können,  so  kommt  man  darauf,  dass  dieselbe] 
hwendigerweise 
aj  aus  dem  Widerstände,   den  die  ungleich 
artig  elektrischen  Fluida  je  eines  Stoffe 
molecules  für  sich  der  vollständigen  Los- 
trennung  aus  ihrem  na  türlichen  Verbands 
mit  der  Moleculmaterie  entgegensetzen,! 
und 
b)  aus  dem  Widerstände,  den  die  sichbew 
gende  Elektricität  durch  ihren  Übergang 
von  einem  zum  ändernder  i  n  der  Länge  n- 
"itung  des  Stromleiters  mehr  oder  we- 
er    nahe   ane  i  nande  rgel  ager  ten,    aber 
^ends  und  niemals  direct  sich  berüh- 
renden    St  off  molecule     des     Leiters     zu 
überwältigen  hat, 
zusammensetzen  müssen  und  man  ersieht  daraus  die 
fälligkeit   der  üblichen  Annahme,   dass   die    Ursache 
Leitungswiderstandes     allein    in    der    Materie     der 
ecule    des    Stromleiters    gelegen    sei,     welche     dem 
chgange      des      elektrischen      Fluidums      angeblich 
wierigkeiten  bereiten  soll. 

Die  Materie  der  Molecule  besteht  aus  Atomen ;  die 
me  aber  sind  nach  den  gegebenen  Ausführungen 
jlut  undurchlässig,  und  es  kann  deshalb  auch  das 
;irische  Fluidum  nicht  durch  sie  hindurch-,  sondern 
ler  nur  an  den  Oberflächen  derselben  vorüber- 
■  sieren.  In  Wahrheit  aber  sind  es  die  unter 
nd^  angeführten  Factoren,  welche  auf  die 
tungsfähigkeit  der  Körper  von  bestim- 
ndem  Einflüsse  sind,  zu  welchen  sich  aber  schon  i 
1  einer  ganz  kurzen  Zeit  der  Actionsdauer  eine.s  I 
Q  Stromle/ters   die  in    den  Moleculen  de^seWiew  evft- 


dem  Momente  an  störend  beeinfli 
als  ihr  durch  die  gewaltsame  Losti 
die  Stoffatorae  zu  Stof fmoleculea 
pressenden  Moleculei  ektricitätei 
heit  geboten  wird,  infolge  der 
allmählich  sich  einstellenden  und 
den  Lockerung  des  inneren  Gef 
einzelnen  Stoffmolecules  aus  ihre 
lung  sich  zu  entbinden  und  in  die 
absolut  leeren  Hohlräume  des  Sl 
auszustrahlen,  welche,  wie  oben  unter  b 
schon  im  g.  46  des  ersten  Bandes  erläutert 
demselben  dadurch  gebildet  werden,  dass  se 
cule  wohl  immer  mehr  oder  weniger  nah 
gelagert  sind,  aber  doch  niemals  und  an  ki 
eine  unmittelbare  Berührung  miteinander  ge 
man  sich  die  schütterste  oder  lockerste  Ar 
rung  der  Stoffmolecule  eines  Körpers  noch  i 
sok'he  vorstellen  kann,  dass,  solange  außer  de 
Kräften   nicht   auch   noch   die    aus   den   M 
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«langt,  so  erweisen  sich   beide   als   solche,   zu   deren 
^rwindung  ein  continuierlicher  Kraftaufwand  erforder- 
ist. 

Jedes  Stoffmolecul  hat  durch  die  Vermittlung  der 
en  Atomen  von  Uranbeginn  beigeordneten  Wärme- 
gen das  Bestreben,  eine  diesen  Wärmemengen  ange- 
te  Anzahl  von  Quantitätseinheiten  beider  Arten  des 
trischen  Fluidums  an  sich  anzugliedern  und  fest- 
.Iten.  Sollen  diese  beiden  ungleichartigen  Fluida  nun 
diesem  Molecule  vollständig  losgetrennt  und  in  ent- 
mgesetzten  Richtungen  auf  die  zwei,  rechts  und 
>  an  dasselbe  anlagernden  Molecule  übertragen 
len,  so  ist  hierzu  eine  gewisse  Kraft  erforderlich, 
älst  welcher  diese  Trennung  durchgeführt  und  die 
ida  aus  dem  Absorbierungsbereiche  des 
an  Molecules  in  den  der  anlagernden  zu 
1  Zwecke  gebracht  werden,  von  den  letzt e- 
aufgesaugt  und  dann  von  ihnen  aufs  neue 
der  in  der  Richtung  des  elektromotori- 
en  Druckes  hin  abgedrängt  zu  werden.  Je 
er  nun  die  Molecule  in  einem  Stromleiter  auseinander- 
gert  sind,  umso  länger  ist  der  Weg  von  einem  zum 
3rn  und  wenn  auch  dieser  Weg  durch  einen  absolut 
en  Raum  hindurchführt,  welcher  aus  dieser  Ursache 
sich  durch  ihn  hindurchbewegenden  Elektricität  kein 
dernis  darbieten  kann,  so  wird  durch  den  Umstand, 
s  durch  die  größere  Entfernung  der  Mole- 
e  voneinander  auch  die  Entfernung  der  in 
er  Ausdehnung  nicht  in  demselben  Ver- 
tnisse  sich  ändernden  Absorbierungszonen 
aneinanderlagernden  Stoffmolecule  zu- 
.mt,  doch  die  Kraft,  welche  nöthig  ist,  die  elektri- 
n  Fluida  nach   deren  Losreißung    aus   dercv  M.o\^c*\J^:- 

ogermayr:  Materialiaüach-hypothetiache  Sätze.  II.  ^ 
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verbände  in  den  Bereich  der  nächstlagernden  Absor- 
bierungszone,  d,  i,  in  den  Bereich  der  die  Strom- 
bewegungunterstützen  den,  anziehenden,  elek- 
trischen Kräfte  der  anlagernden  Stoffmole- 
cule  zu  bringen,  eine  umso  größere  sein  müssen, 
je  weiter  in  einem  Stromleiter  dessen  Moie- 
cule  auseinandergelagert  sind,  und  es 
braucht  daher,  abgesehen  von  der  zur  Loslösung  der 
Elektricitäten  aus  ihrem  Moleculverbande  nothwendigeD 
Kraft,  bei  zwe-i  verschiedenen  Leitern  von 
gleicher  Länge,  jedoch  aus  ungleichem  Mate- 
riale  zur  Erzeugung  von  zwei  gleich  starker 
elektrischen  Strömen  derjenige  dieserbeide: 
Stromleiter  den  verhäitnismäflig  kleineren, 
elektromotorischen  Druck,  dessen  Stoffmole 
cule  näher  aneinandergelagert  sind  als  di< 
des  anderen. 

Der  von  einem  elektrischen  Kraftapparate  aii! 
gehende,  elektromotorische  Druck  hat  also-  in  jedei 
Stromleiter  nebst  dem  Trennungswiderstande  der  Mols 
culelektricitäten  desselben  auch  noch  die  Beförderui 
der  den  Leiter  passierenden,  freien  Elektricitäten  üb 
die  außerhalb  der  Grenzen  der  elektrischen  Absorbierungi 
Zonen  der  Stoffmolecule,  zwischen  diesen,  in  der  Längen 
richtung  des  Leiters  gelegenen,  kürzeren  oder  längerei 
Wegstrecken  zu  bewältigen,  und  es  wird  demnach  det 
Widerstand  sowohl  als  auch  die  Leit ungsfähif 
keit  eines  Stromleiters  bestimmt  durch  den,  im  §.  ' 
dieser  Abhandlungen  noch  zur  näheren  B( 
sprechung  gelangenden  Trennungswiderstam 
seiner  Moleculelek tricitäten  und  durch  dei 
Abstand  der  Stoffmolecule  desselben  von 
Inder,       d.      \.      ä^i^  t\v       Ä.\e>      •^.xti'iat e      od^i 
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^inere     Adhäsionsfähigkeit     dieser     Stoff- 
^lecule. 

Je  größer  die  von  ihrem  Gehalte  an  negativ  elek- 
Hjhem  Fluidum  abhängige  Adhäsionsfähigkeit  der 
>ffmolecule  eines  Körpers  ist,  desto  geringer  wird  in 
^  der  Abstand  seiner  Molecule  voneinander  sein; 
^50  näher  werdfSn  die  elektrischen  Absorbierungs- 
^en  derselben  zusammenrücken ;  umsomehr  wird 
folge  dessen  die  Leitungsfähigkeit  des 
3rpers  steigen  und  einen  umso  geringeren 
iderstand  wird  hierdurch  ein  durch  ihn 
tidurchgeleiteter,  elektrischer  Strom  in  ihm 
den  können. 

Der  Umstand,  dass  in  einem  Stromleiter  mit  gerin- 
'er  Adhäsionsfähigkeit  dessen  Molecule  weiter  aus- 
andergelagert  sind,  und  dass  in  demselben  daher  auf 
e  bestimmte  Strecke  seiner  Länge  eine  kleinere  Anzahl 
)eneinander  liegender  Stoffmolecule  entfällt,  die  elektro- 
torische  Kraft  bei  Abtrennung  dieser  wenigeren  Mole- 
slektricitäten  also  auch  weniger  Arbeit  zu  verrichten 
,  kann  hieran  nichts  ändern,  denn  nimmt  man  zwei 
le  an: 

einmal,    dass    in    der    abgegrenzten    Strecke    eines 
)mleiters 200, 

dann,  dass  in  derselben  nur  .         .  100 

BFmolecule  in  einer  und  derselben  Stoßlinie  des  elektro- 
orischen    Druckes    nebeneinander    liegen     und    dass 
>e    beiden  Leiter   nur   aus   je   einer  Reihe   von  Stof 
eculen    bestehen,    sowie    dass    die    Stromstärke 
•duct  der  aufgewendeten  und  zur  Geltung  gel 
nden,    elektromotorischen    Kraft     land    det    yö. 


Molecuien  des  Stromleiters  aufgespeicherten,  elektrischen 
Quantitätseinheiten  ist,  das  nur  durch  den  Widerstand 
verkleinert  werden  kann,  den  die  Moleculelektriciläten 
ihrer  Lostrennung"  aus  dem  Mol ecul verbände  entgegen- 
setzen, welcher  Widerstand  mit  der  Entfernung  der  ein- 
zelnen Molecule  voneinander  zunimmt,  so  ist  die 
Stromstärke  gleich  der  AnzAhl  der  auf  den 
Leitungsquerschnitt  einwirkenden,  elektro- 
motorischen Druck  ei  nheiten,  multiplicierl 
mit  der  Anzahl  der  Moleculelektriciläten, 
also  der  Stoffmolecule  des  Stromleiters,  divi- 
diert durch  den  Trennungswiderstand  aller 
dieser  Mol  eculelektrici  täten,  was,  wenn 
die  Stromstärke  mit  S,  die  Anzahl  der  auf  den  Leitungs- 
querschnitt einwirkenden,  elektromotorischen  Druck- 
einheiten mit  £,  die  Moleculanzahl  mit  A/  und  den 
Trennungs widerstand  je  eines  Stoffmolecules  mit  ff 
bezeichnet,  die  bekannte  Ohm'sche  Formel 
^         £  .  AI  E 

Ist  nun,  nachdem  beide  Leiter  denselben  Querschnitt 
haben, 

in  beiden  Fällen       .  .        £     =  lOO, 

dann  im  ersten  Falle  ,         ,       J/  =  200, 

und        IV  =    10, 

im  zweiten  Falle  aber      .         .       M  =^  \^^ 

und,  nachdem  die  Entfernung  der  Molecule 

voneinander  hier  doppelt  so   groß   ist        W  =    ^, 
so  resultiert  im  ersten  Falle  eine  Stromstärke 


100  X  200    . 
\0  y.  ^S^i 


■-  10 
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n  zweiten  Falle,  wo  die  zum  Angriffe 
gen  den  100  elektromotorischen  Druckeinheiten 
eringere  Anzahl  von  Moleculelektricitäten  zu 
1  haben,  nur  eine  solche  von 


S  = 


100  X  100  ,      .  . 

20  V   100    ^^     ^  Krafteinheiten. 

heilt  man  die  Stromstärken  10  und  5  in  beiden 
auf  die  in  den  zwei  Stromleitern  sich  befind- 
Stoffmolecule  auf,  so  findet  man,  dass  in  jedem 
[den  Leiter  auf  das  einzelne  Molecul  der  gleich 
Bruchtheil  einer  Krafteinheit  entfällt,  nämlich 

i     10  und  das         5  ,  ,   ^  ^^ 

.1    cynn   =  O'Oo         ,  1  ^r7;7r=  abermals  0*05, 

zUO  anderemal  100 

j    erhellt    hieraus,    dass    in    beiden    Fällen    die 
en    Moleculelektricitäten    zwar    mit    einer    gleich 

Kraft  aus  ihrer  Moleculverbindung  losgetrennt 
,  dass  jedoch  im  ersten  Falle  gegenüber  dem 
en  in  der  gleichen  Streckenlänge  die  doppelte 

von  Moleculelektricitäten  in  Bewegung  gesetzt 
wodurch  die   resultierende   Stromstärke 

e  doppelte  Höhe  anwachsen  muss. 
immt  man  in  beiden  Fällen   den  ausgewiesenen 
heil    0-05    der    Krafteinheit    der    Stromstärke    so 

als   Molecul- Widerstände   vorhanden  sind, 

o  im  ersten  Falle  005  X  (10  X  200)  =  100 
im  zweiten  Falle  005  X  (20  X  100)  =  100, 

llt  man  überall  wieder  die  elektromotorische 
(100),  welche  sich  somit  als  ein  Product 
3r  durch  die  Moleculanzahl  eines  Strom 
s  getheilten  Stromstärke  und  Aex  ^^mtjxtc 
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Trennungs  widerstände     aller    Molecu 
selben  erweist,  was  durch  die  Formel 


M 


WM  ^  S  iV 


ausgedrückt  werden  kann. 

Die  Geschwindigkeit  aber,  mit  welcher 
Moleculelektricitäten  eines  Stromleiters  in  diesem  ft 
bewegt  werden  und  welche  dieselben  dazu  befahl 
mehr  oder  weniger  stark  inducierend  über 
Oberfläche  des  Leiters  hinaus  zu  wirken,  wi 
bestimmt  durch  die  Qualität  der  den  Qu 
schnitt  des  Stromleiters  treffenden,  elekti 
motorischen  Druckeinheiten. 

Nimmt  man  an,  dass  in  einem  galvanischen  I 
mente  während  der  ganzen  Dauer  des  in  demseÜ 
sich  abspielenden,  gal van o -che mischen  Processes  ( 
Anzahl  von  1000  positiv  elektrischen  Qiaantit 
einheiten  sich  constant  in  freiem,  ungebundei 
Zustande  befinden  und  dass  von  denselben  100 
den  mit  der  negativen  Elementseleklrode  verbünde 
Querschnitt  des  Schließ  ungsdraht es  einzuwirken  in 
Lage  sind,  so  wird  die  Knergie,  mit  welcher  d 
100  ungebundenen,  positiven  Quantitätseinheiten 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  der  StofFmolecule 
Schließungsdrahtes  angreifen,  eine  umso  größere 
müssen,  je  größer  die  Differenz  des  Gehal 
der  beiden  Elementselektroden  an  gle 
artig  elektrischen  Fluiden  ist  (§§.  39  und  40 
ersten  Bandes),  weil  die  posi tive  Elektrode  d 
diese  100  freien,  positiv  elektrischen  Qua 
tätseinheiten  mit  einer  umso  größeren  Kr. 
also  auch  mjt  einey  htcv^ö  ^■v'öSifc^ftTv  Q^schw 


$.  19^  (f.irUaf!iiilMrmm.mii  and  LeitungsShigkeit.;  71 

^keit  von  sich  ab-  und  durch,  die  Elemeat- 
issigkeit,  die  negative  Elektrode  und  den 
lerschnitt  des  Schließungsdrahtes  hin- 
rchdrängen  mass,  und  so  ist  denn 

die  Menge  der  in  einem  Leiter  durch  einen 
ktromotorischen  Drock  zur  Fortbewegung  gelangen- 
i  Moleculelektricitaten  von  dem  Gehalte  der 
mmtlichen  Stoffmolecule  des  Stromleiters 
ungleichartig  elektrischen  Fluiden  in  je 
lem  Querschnitte  desselben  abhängig, 
hrend 

die  sogenannte  Stromspannung,  das  ist  die 
ärgie  oder  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  beiden 
leculfluida  eines  Stromleiters  in  entgegengesetzten 
:htungen  durch  ihn  hindurchgetrieben  werden,  als 
le  Consequenz  der  aus  der  Qualität  der 
•  torischen  Kraft  den  Molecul fluiden  erwach- 
iden,  größeren  oder  kleineren  Bewegung s- 
ligkeit  zu  betrachten  ist,  indem  diese  Molecul- 
da  mit  einer  umso  größeren  Geschwindigkeit  aus 
3r  Moleculverbindung  sich  loslosen  und,  dem  elektro- 
:orischen  Drucke  auf  sie  weichend,  sich  in  der 
^htung  des  Druckes  hin   bewegen   müssen,  je   besser 

Qualität,    das  heißt   je    bedeutender    die   Größe 
ses  Druckes  ist.  (§§.  61  bis  64.) 

Wie  vorne  erläutert  wurde,  rangieren  sich  die 
schiedenartigen  Körper  in  Hinsicht  ihres  Strom- 
tungsvermögens  grundsätzlich  und  im  allgemeinen 
h  der  steigenden  Adhäsionsfähigkeit  ihrer  StofF- 
lecule,  das  heißt,  es  ist  der  Widerstand,  den  ein 
rper  dem  Durchgange  eines  elektrischen  Stromes 
g^egensetzt,  ein  umso  geringerer,  je  größer  das 
-mögen    der   Stoffmolecule    desselbew   \9>\.,  ^\Ocv  xnä^^ 


%.  73.  (Der  EinflU»  der  WSnnc  auf  du -i 

aneinander  zu  lagern,  und  es  wird  durch  die( 
Umstand  verständlich,  warum  die  Metalle,  wdi 
dieses  Adhäsionsvermögen  im  ausgezeichnetsten  M 
besitzen,    den     elektrischen     Strom     am     besten    lei 

.-während     die     Leitungsiahigkeit     bei     den     Flüs! 

[keiten  schon  eine  unendlich  kleinere  wird  und 
den  trockenen,  gasförmigen  Körpern,  wie 
spielsweise  bei  der  trockenen,  atmosphärischen 
bei  welcher  das  Adhäsionsvermögen  nur  mehr 
minimales  ist,  gegenüber  allen  nur  durch  Menst 
kunst  geschaffenen,  elektromotorischen  Kräften  sei 
lieh  beinahe  gänzlich  verschwindet. 

g.  73.  (Der  Elnfluss  der  Wärme  auf  das  Leiti 
vermögen  der  Körper.)  Durch  den  Umstand,  da 
einem  in  Action  sich  befindlichen  Stromleiter 
beiden,  den  Atomverband  zu  Moleculen  aufrecht! 
tenden,  ungleichartig  elektrischen  Fluida  durcl 
positiv-  und  durch  die  negativ  abstoßenden,  eli 
motorischen  Kräfte  eines  galvanischen  oder  auch 
magnetischen  Strom  gen  erators  aus  diesen  Molf 
mit  Gewalt  nach  entgegengesetzten  Richtungei 
ausgetrieben  werden,  erleidet  das  Atomgefügf 
Molecule  des  Stromleiters  für  den  jedesmaligen,  v 
lieh  kleinen  Zeitabschnitt,  welcher  vergehen  mus 
ihnen  von  den  in  der  Richtung  des  beiderse 
Druckes  unmittelbar  anlagernden  Stoffmoli 
wieder  entsprechende  Mengen  ungleichartig  elektr 
Fluida  zugeführt  worden  sind,  eine  Auflocki 
welche  es  der  zwischen  den  Atomen  der  ein 
Molecule  eingekapselten  und  so  gebundenen  V 
ermöglicht,  zu  einem  Theile  zwischen  die 
cule  des  Stromleiters  hinein  auszustrahlen,  wc 
derselbe     erwärmt     wird     und    seine     Molecule 


lecule^ 
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'  Auseinandertreten  ihrer  Atome  eine  Anschwellung 
^iden. 

So  lange   diese   Wärmeausstrahlung    infolge    einer 

Verhältnisse  zur  Größe  des  Leitungsquerschnittes 
ingen,  elektromotorischen  Kraft  eine  nicht  zu 
lautende  ist  und  die  aus  den  Stoffmoleculen  sich 
bindenden  Wärmemengen  daher  wegen  noch  man- 
nder  Spannkraft  nicht  über  die  Oberfläche  des 
Dmleiters  hinaus  zu  entweichen  vermögen,  reagieren 
selben  innerhalb  desselben  auf  die  eines  Theiles 
tr  Wärme  entledigten  und  daher  verdichtungs- 
igeren   Molecule   zurück    und   pressen  jedes   einzelne 

ihnen   in   seinem    Atomgefüge    auf  einen   kleineren 

den  vorher  von  ihm  eingenommenen  Raum 
immen,  so  dass  sie  nun  in  eine  größere  Entfernung 
einander  zu  liegen  kommen,  als  es  vor  der  Erwär- 
ig  des  Stromleiters  der  Fall  gewesen  ist. 

Hierdurch  aber  muss  derWiderstand  des 
omleiters  erhöht  werden,  weil  nunmehr 
gleichbleibende,  elektromotorische  Kraft 

einzelnen  Moleculelektricitäten  auf  grö- 
*e  Entfernungen  zu  transportieren  hat,  als 

Falle  der  Nichterwärmung  des  Strom- 
ters. 

Nachdem  nun  die  Einheitsmengen  an  gebundener 
irme,  die  jedes  einzelne  Stoff molecul  in  seinem  neutral 
ttrischen  Zustande  zwischen  seinen  Atomen  eingekap- 
t  enthält,  bei  den  verschiedenen  Stoffmoleculen  auch 
•Schieden  große  sind,  und  nachdem  weiters  diese  ver- 
miedenen Wärmemengen  in  den  Stoffmoleculen,  je  nach 
ni  Verhältnisse  des  Gehaltes  der  letzteren,  an  ungleich- 
tig  elektrischen  Fluiden  (§.  15  des  ersten  Bandes)  auch  in 
lern  verschiedenen  Grade  der  Verdichtung  s\e\v\ie?vxv^'^Tv^ 
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SO  wird  auch  bei  der  erwähnten,  in  rascher  Aufeinander- 
folge sich  wiederholenden  Auflockerung  und  Wieder 
festigung  des  Atoragefüges  der  Stoffmolecule  eine 
Stromleiters,  je  nach  seiner  Materie,  jedesmal  mehrodei 
weniger  Wärme  mit  größerer  oder  geringerer  Energii 
ausgestrahlt  werden,  und  es  wird  daher  be 
eher  Wärmezunahme  der  Widerstand  der  vei 
seh i edenartigen  Stromleiter  in  einer  ungleii 
mäßigen  Weise  erhöht. 

Durch  den  Einfluss  der  beim  Durchgange  i 
elektrischen  Stromes  durch  einen  Leiter  frei  werdend« 
Wärme  wird  aber  die  Leitungsfahigkelt  desselben  t 
solange  herabgemindert,  als  es  der  zwischen  den  Slffl 
moleculen  des  Stromleiters  sich  ausdehnenden  WänB 
nicht  möglich  wird,  über  die  Oberfläche  des  Stromleite 
hinaus  nach  Außen  hin  auszustrahlen.  Von  dem  Momeo 
an,  als  dies  infolge  der  Einwirkung  einer  im  Verhältnö 
zur  Ausdehnung  des  Leitungsquerschnittes  großen,  elekU 
motorischen  Kraft  auf  die  Stoffmolecule  des  Stromieit« 
geschieht,  d,  h.  sobald  die,  die  ungleichartigen  Moleco 
elektricitäten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  t 
Bewegung  setzende  Kraft  imstande  ist,  die  säi 
liehen  Mnlecule  eines  Stromleiters  mit  einer  genüg*' 
großen  Energie  in  ihrem  Atomgefüge  zu  lockern,  wtl 
im  Verlaufe  der  Action  so  viel  Wärme  frei  gemacl 
dass  dieselbe  auch  die  Oberflächenmolecule  des  Stroi 
leiters  auseinanderdrängen  und  durch  die  so  entstehend 
Öffnungen  nach  Außen  hin  ausströmen  kann.  Hierduf^ 
werden  die  Molecule  des  Stromleiters  befähigt,  n 
nur  allein  in  ihre  alten  Entfernungen 
einander  sich  zurückzulagern,  sondern  sogtfl 
wenn  die  Wärmeausstrahlung  über  die  Oberfläche  i% 
Stromleiters  hinaus  zu-n\TnTv\l,  \u  e.\we  noch    g 
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Rh e  zueinander  zu  rücken,  weil  durch  das  allmäh- 
fee  Entweichen  der  sich  aus  ihnen  entbindenden  und 
pen  Raum  außerhalb  des  Stromleiters  ausstrahlenden 
irmemeng-en  auch  der  Körperumfang  der  Molecule 
fth  und  nach  ein  kleinerer  wird,  diese  also  weniger 
i  zu  ihrer  Aneinanderlagerung  gebrauchen,  als  zur 
,  da  sie  noch  das  ganze,  von  der  Natur  ihnen  zuge- 
Bene  Quantum  gebundener  Wärme  zwischen  ihren 
bmen  eingekapselt  enthielten  und  In  ihrem 
«sammenrücken  nun  auch  nicht  mehr  durch 
is  ihnen  bereits  entbundene,  aber  noch  im 
nern  des  Stromleiters  zurückgehaltene 
färme  behindert  werden  können. 
f  Die  grundsätzlich  mit  dem  Adhäsion s- 
prmögen  ihrer  Stoff  molecule  zunehmende 
womlei t ungsfähigkeit  der  Körper  verrin- 
nt sich  demnach  bis  zu  einem  gewissen 
^de  und  in  einer  für  die  verschiedenartigen 
3rperungteichmäi3igen  Weise  bei  mäßiger 
wärmung  derselben  und  steigt,  wenn  durch 
rmehrte  Wärmeausstrahlung  ihrer  Stoff- 
Wecule  eine  Erhitzung  und  schließlich  ein 
prch  die  letztere  veranlasstes  Glühen  der 
Srper  herbeigeführt  worden  ist,  sogar  über 
•  s  ursprüngliche  Maß  hinaus,  so  dass  beispiels- 
ise  irgendein  Stromleiter  von  bestimmter  I^nge,  der 
Ü  einer  Eigenwärme  von  Null  Graden  dem  Durchgange 
BS  bestimmten,  elektrischen  Stromes  einen  Widerstand 
8  der  GröBe  Eins  entgegensetzt,  demselben  Strom^ 
i  einer  Erwärmung  des  Leiters  bis  auf  100  Gra4j 
len  Widerstand  von  1'5,  bei  einer  Erhitzung  desselt» 
er  bis  zum  Glühzustande  nur  mehr  einen  solchen,  1 
Beicht  05  darbietet. 


|.  74.  (Die  NkfatfeJter  der  Elektrichät)  Die  Anzal 
der  Körper,  wekdie  den  elektrischen  Strom  gut  trat 
ist  ge^oüber  denjenigen,  welche  dies  in  einer 
w«nig  geoögeoden  Weise  zustande  bringen,  oder 
eiike  praktisch  ausnützenswerte  Beiregung 
Elektricitäten  durch  sie  hindurch  überhaupt  gar  ol 
zaiassen,  eine  verschwindend  kleine,  und  es  sind 
meisten  Körper  der  Natur  in  dieser  Beziehung  sogenaan 
X  ichtleiter,  obwohl  keiner  derselben  den  Elektricitäl 
den  Durchgang  durch  sie  absolut  verwehrt. 

In  den  voranstehenden  Paragraphen  wurde  bemo 
dass  die  Körper  in  Bezug  auf  ihre  Leitungsfähigkeit  s 
grundsätzlich  nach  dem  steigenden  Adhäsions vermag 
ihrer  Stoffmolecule  aneinand erordnen,  wonach  ein  Kör| 
die  Eüektricität  umso  besser  leitet,  je  größer  das  Adhäsioi 
vennögen  der  Molecule  desselben  ist;  eine  ye  gni 
Menge  der  letzteren  sohin  bei  der  gewöhnlichen  Dun 
Schnittstemperatur  an  der  Erdoberflache  auf  den  Ra' 
eines  Cubikcentiineters  gehen,  und  es  wurde  hinzugefä 
dass  demnach  im  allgemeinen  die  Leitungsfahigke 
der  festen  Körper  eine  größere  ist  als 
flüssigen  und  die  der  letzteren  wieder  eine  gf 
Öere  ist  als  die  der  gasförmigen. 

Nun  gibt  es  aber  Flüssigkeiten,  wie  das  Wasst 
das  den  elektrischen  Strom  selbst  im  chemisch  reiiii 
Zustande  noch  leicht  constatierbar  leitet,  während  fest 
Körper,  wie  Glas,  Bein,  Porzellan,  Ebonit  et 
«Is  sogenannte  Isolatoren  Verwendung  finden,  w 
sie  sich   als  für  die  Elektricität   nur  sehr  schwer   dun 


Um  diese  Erscheinung  erklären  zu  können,  mi 
man  sich  gegenwärtig  hatten,  dass  die  Aneinand 
lAgerung    der    StoSmo\ec«\e    iviit    hei    wenigen. 
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tpern  eine  so  dichte  ist,  dass  in  die  durch  dieselbe 
fhaffenen  Hohlräume  dieser  Körper  die  Molecule 
les  anderen,  fremden  Körpers  mehr  einzudringen 
nögen,  und  dass  infolge  dessen  diese  Hohlräume 
xend  des  neutral  elektrischen  Zustandes  der  StotF- 
Bcule  absolut  leer  bleiben;  sowie  ferner,  dass  die 
mge  Anzahl  der  Stoffmolecule,  welche  von  allen, 
bei  wenigen  Graden  über  Null  flüssig  werdenden 
^ern  auf  den  Raum  eines  Cubikcentimeters  geht, 
eiche  allein  deren  geringe  Leitungsfähigkeit  ver- 
icht,  aus  der  Volumenvergrößerung  hervorgeht,  welche 
Molecule  dieser  Körper  dadurch  erfahren,  dass  die 
hnen  eingekapselten,  von  Natur  aus  an  sie  gebun- 
En  Wärmemengen  wegen  zu  geringer  Adhäsionskraft 
Molecule  in  diesen  auch  weniger  zusammengepresst 

verdichtet  werden  können,  und  dass  daher  diese 
Beule   von  Natur   aus  schon  größer  als  die  Molecule 

festen  Körper  und  überhaupt  umso  gröfler  sein 
sen,  je  kleiner  ihre  Adhäsionskraft,  d.  i.  je  kleiner 
Gehalt  an  negativ  elektrischen  Quantitätseinheiten 
enüber  ihrem  Gehalte  an  positiv  elektrischen  ist  {§,  46 

ersten  Bandes). 

Erkennt  man  hierzu  noch  an,  dass  die  krystallinische 
Haltung  der  Molecule  fester  Körper  gleichfalls  nur 
Resultat  des  größeren  Adhäsions Vermögens  derselben 
i  kann,  und  dass  somit  die  Fähigkeit  zur  Krystalli- 
üing  mit  der  entweder  durch  Erwärmung  der  Körper 

Außen  her  oder  durch  das  Auftreten  einer  elektro- 
lorischen  Kraft  sinkenden  Adhäsionsfähigkeit  der 
lecule  ebenfalls  immer  mehr  schwinden  muss, 
imgt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  allen  Kö 
m  in  deren  flüssigem  Zustande  die  Ge?.ta.VV 
er  Stoffmolecule  in  eine  vollkommen V.a.T\\.ei- 


t 


lose  und  geschmeidige  übergehen  muss,  welc 
fcs  denselben  gestaltet,  sich  unmittelbar  ii 
[flicht  aneinander  aniuschmlegen,  wobri 
Kraft,  mit  der  sie  dies  voUbringen,  eben  infolge 
verringerten  Adhäsions Vermögens  eine  so  kleine  ist, 
die  beieinander  lagernden  Stoffmolecule  eines  flüsf 
Körpere  ohne  jede  Mühe  auf  die  leichteste  Weise  dl 
mechanische  Kraft  zum  Auseinanderweichen  gebt; 
werden  können,  so  dass  in  demselben  jeder  am 
Körper,  der  specilisch  schwerer  als  er  selbst  ist, 
zutauchea  und  ihn  zu  durchsetzen  vermag. 

Die  Aneitianderlagerung  der  Stoffmolecule  ists 
nach  dem  Voraus  geführten  im  Flüssigkeitszustande 
Körper  eine  vollständigere  als  in  deren  festem, 
aber,  wie  man  gesehen  hat,  nicht  die  Fi 
eines  vergrööerten  Adhäsionsvermögens 
sondern  in  dem  Einflüsse  seine  Ursache 
den  eine  von  Auüen  her  wirkende  Kraft 
an  die  Körper  herantretende,  freie  Wärme,  oder  ' 
elektromotorische  Kraft)  auf  die  in  den  Stoffmi 
culen  der  Körper  eingekapselte  und  geb 
dene  Wärme  ausübt,  und  es  erleidet  somit 
Annahme,  dass  die  sämmtlichen  Körper  der  Natu 
Hinsicht  ihrer  steigenden  I.eitungsfähigkeit  sich  gr 
sätzlich  nach  dem  steigenden  Adhäsionsvermogen  i 
Stoffmolecule  ordnen,  hierdurch  keine  Beeinträchtig 
denn  principiell  ist  für  die  Stromleitungsfähigkeit  i 
Körpers  die  Anzahl  der  Molecule  maßgebend,  die 
ihm  den  Raum  eines  Cubikcentimeters  bei  der  d' 
schnittlichen  Erdentemperatur  auszufüllen  vermögen 
diese  steigt  mit  der  Adhäsionsfähigkeit  der  Motecul 
neutral  elektrischen  Zustande  derselben  (§§.  43  bi 
des  ersten  Bandes").  ^m 


Erweist   sich  also  cm  fesl-er  KSa^i^er  im   G-eg-co- 

zu  einem  flässigfen.  de»€m  Mol&CDle  tris  germ- 

»     Adhäsionsvemiogien    haben    als    &eme    ei^eneD, 

och  als  ein  schlechterer  Elekxndtäi*^knt*rT  als 
Süssige,  so  hat  dies  seinen  Grond  nur  :b  der  An 
Aneinanderlagemng'  der  krystallinisch  geformten 
icule  des  festen  Korpers,  indem  es  durch  die- 
»e  ermöglicht  werden  kann,  dass  die  Hohl- 
me  zwischen  den  aneinanderiagernden 
eculen  dieses  festen  Korpers  mit  Materien 
efüllt  werden,  welche  ein  nur  minimales 
läsionsvermogen  besitzen,  wodurch  die 
ürliche  Leitungsfähigkeit  des  festen  Kör- 
>  mehr  oder  weniger  Einbuße  erleiden  muss. 

Die  Hohlräume,  welche  durch  die  Aneinander- 
rung  der  StoflFmolecule  in  einem  festen  Körper  ent- 
3n  können,  sind  bei  den  verschiedenen  Körpern 
)hl  in   Hinsicht   ihrer  Größe  als  auch  in  Bezug  auf 

Gestalt  einander  sehr  ungleich. 

Ihre  Größe  ist  abhängig  von  der  Entfernung  der 
3lnen  Stoffmolecule  voneinander,  also  *  von  der 
läsionsfähigkeit  derselben  und  es  sinkt  dieselbe 
r  allen  Umständen  mit  dem  Steigen  dieser  letzteren ; 

Gestalt  aber  wird  bedingt  durch  die  krystalli- 
:he  Formation  der  Stofifatome,  aus  welchen  die 
Fmolecule  zusammengesetzt  sind,  und  es  ist  diese 
:alt  bei  jedem  einzelnen  der  verschiedenartigen  festen 
per  eine  andere. 

Sind  die  Hohlräume  zwischen  den  Moleculen  eines 
m  Körpers  nicht  absolut  leer,  so  hat  dies,  wie  schon 
erkt,  auf  die  Leitungsfähigkeit  desselben  einen 
digenden  Einfluss. 

Durch     die     mit     dem      steigendetv      KdJcÄJbx^^^^- 


i: 

k 

i 


i-  74.  tr>ie  XicMeiter  der  Xle^trici 


Tmogen  zunehmende  Näherlagerung  der  Stoffmole* 
können  nun  in  den  festen  Körpern  dreierlei  verschie 
grijüe  Hohlräume  gebildet  werden. 

Entweder  dieselben  sind  bei  den  Körpern  mit  < 
größten  Adhäsionsvermögen  so  klein,  t 
durch  ihre,  an  die  Oberfläche  des  Kör 
ausmündenden  Offnungen  das  Molecul  ke 
wie  immer  gearteten,  zweiten  Körpers 
dringen  kann,  in  welchem  Falle  sie  abs 
leer  bleiben  und  die  betreffenden  Körpet 
natürliches  Leilungsvermögen  beibehal 
wodurch  sie  zu  guten  Leitern  werden, 
das  Gold,  Silber,  Kupfer  etc.; 
Oder  die  Hohlräume  gestalten  sich  bei  gering 
Adhäsionsfähigkeit  der  Stoffmolecule  gt 
und  gestatten  den  geschmeidigsten  Moleo 
d.  i.  denen  der  gasartigen  Körper,  also  1 
denen  der  trockenen,  atmosphärischen  1 
in  sie  einzudringen  und  sie  auszufüllen.  I 
durch  werden  die  betreffenden  Körper. 
*jedes  einzelne  ihrer  Stoffmolec 
von  einer  Hülle  sehr  schlecht  lei 
d e r  S t o f f e  umgeben  wird,  zu  sogenari 
absoluten  Nichtleitern  der  Elektrii 
wie  die  Harze,  das  Glas,  Porzellan  u.  a 
Oder  aber  endlich,  die  Hohlräume  sind  so  ] 
oder  die  an  die  Oberflächen  der  betreffe 
Körper  ausmündenden  Hohlräume  sind  in 
einer  eigemhümlichen,  krystallinischen  Gi 
tung  der  Moleculatome  der  festen  Kt 
so  beschaffen,  dass  in  dieselben  nebst 
trockenen,  atmosphärischen  Luft  auch 
die  weniger  ge?,t\\vc\fe\Ä\^e-n,a.\ie.^  srA\on  leiti 
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fähigeren  Molecule  von  Flüssigkeiten  wie  des 
Wassers   eindringen   können.  In  diesem  Falle 
entstehen  Nichtleiter,  welche  wie  das  Holz, 
die    Wolle,    Seide     und    viele    Gesteins- 
arten  den   elektrischen  Strom   dann   ziem- 
lich   gut   leiten,    wenn    die    ihre    Poren 
ausfüllende,    atmosphärische     Luft 
Gelegenheit  findet,   durch  Aufnahme 
von  Wassermoleculen   sich   zu  durch- 
feuchten. 
Die    bei    den    verschiedenen    festen    Körpern    ver- 
ienartige,  krystallinische,  Gestaltung  ihrer  Molecul- 
5    kann   schließlich   außer   in   der   schon    erwähnten 
e    das    natürliche   Leitungsvermögen    der  einzelnen 
Lben,   wie   leicht   einzusehen   ist,    auch  noch  weiter 
rn    oder    herabsetzen,   je    nachdem   bei   einer  läng- 
1  Form   der  Stoffmolecule   diese  mit  ihren  Längen- 
n    entweder   parallel   zur  Längenseele  eines  Strom- 
s  oder  mehr  oder  weniger  im  Winkel  zu  derselben 
landergelagert    sind;    was     die    Ursache    ist,    dass 
auch    die    metallischen,    also   die   besten 
er  der  strömenden  Elektricität,  wie  Silber, 
d,    Kupfer,    Platin,    Eisen,     deren    factische 
;ungsfähigkeit  in  der  hier  angeführten  Reihen- 
I  abnimmt,   bezüglich   dieser  nicht  vollkommen 
li   ihrem  Adhäsionsvermögen    ordnen,  dem- 
ge    sie    sich   vielmehr   in   der  Reihenfolge  Platin, 
d,  Silber,  Kupfer,  Eisen  nebeneinander  stellen 
ten. 

Das  Suchen  aber  nach  irgendeinem  brauch- 
n  und  in  genügender  Menge  leicht  erreich- 
en Stoffe  in  der  Natur,  der  die  sich  sttovcv- 
g  heweg'enden  £7ektricitäten  besser  \^\\.ei> 

g-ermsjrr:  MsterlaUstlscb-bypothetische  Sätze.  II.  ^ 
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als  das  nach  der  allgemeinen  Ansicht  imii 
auch  zu  theure  Kupfer,  und  durch  dessen  Am 
düng  daher  die  Übertragung  elektrischer  Kräfte 
weitere  Entfernungen  verbilligt  würde,  kann  n 
den  aus  den  vorangegangenen  Paragrap 
sich  ergebenden  Schlussfolgerungen  nur 
«in  gänzlich  aussichtsloses  angesehen  wer 
f  nachdem  im  großen  und  ganzen  und  mit  wenigen,  ' 
'  entscheidenden  Ausnahmen  mit  dem  Adhäsionsvenn 
der  Körper  und  sohin  mit  deren  natürlicher  St 
lettungsiähigkeit  auch  deren  finanzieller  Wert  st 
und  man  wird  in  Erkenntnis  der  eigentlic 
Ursachen  des  sogenannten  Leitungswi 
Standes  der  Körper  zu  der  endgiltigen 
sieht  gelangen  müssen,  dass  das  Kupfer 
relativ  brauchbarste  und  durch  keinen  am 
Stoff  zu  ersetzende  Materiale  zur  Herstell 
von  elektrischen  Stromleitern  darbietet. 
f.  75.  (Der  Leitungsquerschnitt.)  Die  elektroi 
rische  Kraft  einer  galvanischen  Batterie  ist  stets  bei 
eine  der  Größe  des  Querschnittes  ihres  Schließ 
drahtes  entsprechende  Menge  ungleichartiger  Elel 
täten  durch  den  geschlossenen  Stromleiter  hindurch 
entgegengesetzten  Richtungen  hin  in  Bewegung  zu  s( 
Je  größer  die  elektromotorische  Kraft  der  Ba 
ist,  mit  einer  umso  größeren  Energie  werden  die 
tricitäten  der  Stoffmolecule  des  Stromleiters  durc! 
letzteren  hindurchgetrieben  und  durch  die  in  dei 
raenten  der  Batterie  frei  werdenden  und  sie  vei 
genden.  elektrischen  Fluida  ersetzt. 

Je  mehr  der  Querschnitt  eines  galvanis 
Stromleiters  Stoffmolecule  in  sich  enthält ;  eine  je  g 
Menge  der  GesaramtiaVA.  Ae-c  'iAo\ei\J.&  eines  Strom 
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li^h  in  elektrischer  Erregung  befindet  und  je  bedeutender 
^e  elektromotorische  Kraft  ist,  durch  welche  die  sämmt- 
sdien  Elektricitäten  aller  Molecule  dieses  Stromleiters 
Bewegung  gesetzt  werden,  umsomehr  Molecule 
e.nes  zweiten,  in  seine  Nähe  gebrachten,  ge- 
ihlossenen  Leiters  oder  eines  durch  seine 
lektrischen  Ströme  umflossenen  Eisenkernes 
ird  dieser  Stromleiter  (durch  Induction)  elek- 
tisch   zu    erregen    und    zu   influenzieren   ver- 

6g en,    und    ebenso    wird    auch    die    inducierende 

raft  eines  Stahl-  oder  eines  Elektromagneten, 
eiche    als     dessen    elektromotorische    oder    auch 

agnetomotorische  Kraft  angesehen  werden  muss, 
Ge  umso  größere  sein,  eine  je  größere  Anzahl 
3r  Stoff  molecule    des  einen  oder  des  andern 

agneten  sich  im  elektrisch  erregten  oder, 
enauer  ausgedrückt,  im  magnetoelektrisch 
•regten  Zustande  befindet. 

Je  größer  aber  der  Querschnitt  des  Schließungs- 
ahtes  eines  galvanischen  Elementes  oder  einer 
alvanischen  Batterie  ist,  desto  mehr  vertheilt 
A  eine  gegebene,  elektromotorische  Kraft  auf  die 
nzelnen  Punkte  der  Fläche  dieses  Querschnittes  und 
ci  desto  kleinerer  Theil  der  gegebenen,  elektromoto- 
schen  Kraft  entfällt  auf  jedes  einzelne  der  im  Quer- 
hnitte  des  Stromleiters  liegenden  Stoffmolecule,  deren 
lektricitäten  infolge  dieses  Umstandes  auch  nur  mit 
eniger  Kraft  aus  ihrer  Moleculverbindung  losgetrennt 
tid  fortbewegt  werden  können. 

Bei  einer  gegebenen,  elektromotorischen 
traft  circuliert  also  bei  Anwendung  von  Stromleitern 
gleicher  Länge  und  verschieden  großer  Quer- 
schnitte eine  umso  größere  Quantität  eVe^kttv^Ocv^w 


y^  |7  7öT{Tier  Lciliwesquersclaiilt,)  7 

I'iuidums  umso  langsamer,  je  größer  der  Quer- 
schnitt ist,  und  es  übt  dies  zwar  auf  den  chemischen 
Process  in  den  galvanischen  Elementen  einer  Batterie 
keinen  hemmenden  oder  störenden  Einfluss  aus,  nach- 
dem dabei  die  aus  der  Batterie  in  den  Schließung-sdraht 
intretenden  Elektrici täten  wohl  erat  nach  längerer  Zeit, 
jafür  aber  immer  in  größeren  Mengen  in  die  Elemente 
zurückgelangen;  Aber  es  wird  hierdurch  d. 
ictions vermögen  des  Schließungsdraht 
acn     Außen      hin      g  iwächt,     weil     jedes 

nzelne    Molecul  ben     durch     den   au 

n  entfallenden  m  Theil  der  eiektn 

Horischen    Kra  weniger    elektrisc 

rregt  und  sohin  a^  niger  dazu  befähigt 

ird,      seine      elekti  anziehenden 

Stoßenden  Kräfte  u^-  die  Oberfläche  des 
Stromleiters  hinaus  zur  Geltung  zu  bringen. 
Soll  daher  ein  Stromleiter  von  größerem  Quer- 
schnitte mit  seinem  vollen  Inductions vermögen  nach 
Außen  hin  Verwendung  finden,  zum  Beispiel  zur  Her- 
vorbringung  von  kräftigen  Inductionsimpulsen  in  einem 
zweiten  Stromleiter  oder  zur  magneto- elektrischen 
Erregung  möglichst  vieler  Stoffmolecule  von  Eisen- 
kernen, so  muss  die  motorische  Kraft,  welche  dw 
elektrischen  Fluida  der  Molecule  dieses  Stromleiters  in 
Bewegung  setzt,  umso  größer  sein,  je  größer  der  Quer- 
schnitt desselben  ist,  woraus  erhellt,  dass  je  nacb 
dem  Zwecke,  den  man  durch  die  in  eine"' 
Leiter  von  bestimmter  Länge  sich  bewegen- 
den Elektricitäten  erreichen  will,  man  bei 
gegebener,  elektromotorischer  Kraft  diesen 
den  Querschnitt  des  Stromleiters,  bs'l 
einem    gegebenen  *^-o.etSicViv\ti.ft  a.ber   diesem! 
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ie    elektromotorische     Kraft     anzupassen 

«nöthigt  ist. 

Nimmt  man  einen  metallischen  Stromleiter  mit 
Lnem  Querschnitte  von  100  Quadratmillimetern  bei 
luer  Länge  von  zwei  Metern  (=  2000  Millimetern) 
'M^d  supponiert  man,  dass  dessen  Stofifmolecule  einen 
C^orperinhalt  von  je  einem  Cubikmillimeter  haben, 
o  enthält  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  Art  der 
^neinanderlagerung  der  Molecule  dieser  Stromleiter 

100  X  2000  =  200000  Stof fmolecule. 

Setzt  man  den  Widerstand,  den  jedes  einzelne 
ieser  Stoffmolecule  der  Trennung  seiner  ungleich- 
rtigen  Elektricitätsfluida  entgegensetzt  =  2  und  lässt 
Xan  auf  den  Querschnitt  dieses  Stromleiters  eine 
lektromotorische  Kraft  von  120  Druckein- 
eiten   einwirken,    so    erhält    man    nach   der   im   §.  72 

^gewendeten  Formel  S  =     x r^  ^f    in  diesem  Stromleiter 
ine  Stromstärke  von 

120  X  200.000  ^^  ^^       .      '    u    -. 

=        2  X  200.000    =  ^^  Krafteinheiten. 

Vergrößert  man  nun  den  Querschnitt  dieses  Leiters 
ei  gleichbleibender  Länge  auf  200  Quadratmillimeter 
tid  lässt  dieselbe  elektromotorische  Kraft  von  120 
^ruckeinheiten  auf  ihn  einwirken,  so  erhält  man 

00  X  2000  =  400.000  Stoffmolecule,  welche  wieder 
120  X  400.000 


2  X  400.000 
tärke  ergeben. 


=  60  Krafteinheiten  als  Strom- 


m 
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Supponiert  man  jetzt  weiter,  dass  von  den  verfüj-l 
baren  120  elektromotorischen  Druckeinheiten  wegen  d 
1  geringen  Querschnittes  der  beiden  Leiter  im  erstel 
falle  nur  30,  im  letzteren  aber  schon  70  zur  Gelliul 
gelangen  können,  so  erhalt  man  bei  dem  Leiter  mit  & 
Querschnitte  von  100  Quadratmillimetem  ■ 
stärke  von 


S  = 


30  X  200.000 


15  Krafteinheitelj 


und  bei  dem  Leiter  mit  dem  größeren  Querschnitte  u 
200  Quadratmillimetern  eine  solche  von 


2  X  400.000  ■ 


:  35  Kraftetnheiten, 


woraus  man  ersieht,   dass   der  Leit ungswidep    " 
stand  mit  der  Vergrößerung  des  QuerschnittSI    j 
unter  allen  Umständen  zunimmt  und   dass  difl   i 
Stromleitungsfähigkeit  dabei  gleichfallseinl    f 
größere  wird,  dass  aber  bei  Vergrößerung  des 
Querschnittes    eines   Stromleiters   die  StroU' 
stärke     nur     dann     steigen     kann,     wenn    di< 
elektromotorische    Kraft    in    einer    der   Ver 
größerung  des  Querschnittes  entsprechenden 
genügend  großen  Anzahl  von  Druckeinheit 81 
vorhanden  ist. 

Die  übliche  Ansicht,  dass  der  Widerstand  eiM 
Stromleiters  mit  der  Vergrößerung  des  Querschnittes  ert 
geringerer  wird,  ist  sonach  nur  eine  scheinbar  nclitig*i 
da  ja  im  GegentheiJe,  wie  aus  den  voranstehenden  Au*" 
führungen  sich  klar  ergibt,  derselbe  mit  der  VermehniiS 
der  in  einem  Querschnitte  des  Stromleiters  lagernden 
5toifmolecule  nur  ■wachv.en  Vawc\,  \-is.Ä&T&.  der  Le 


lagernuc" 
LeiU^B 
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widerstand   aus    dem    Kraftverbrauche    resul- 
tiert, dernöthig  ist,  die  ungleichartig  elektri- 
schen   Fluida     von     den    Stoff moleculen     des 
Stromleiters    abzutrennen.     Je    mehr    also    Stoff- 
TOolecule   in    dem   senkrecht   auf  die   Längenseele   eines 
Stromleiters  geführten  Querschnitte  desselben  vorhanden 
sind,   desto    mehr    zersplittert    sich    die    zur    Verfügung 
stehende,  elektromotorische  Kraft,  desto  schwieriger  sind 
<lurch    diese    gegebene    Kraft    die    Moleculelektricitäten 
^um  Weichen    zu   bringen;    d.    h.    desto   weniger   leicht 
'Wird  ihre  Opposition,   ihr  Widerstand   also  gegen 
ihre  Lostrennung   aus   dem  Moleculgefüge   überwunden, 
Xmd    die    natürliche    Folge    davon    ist    eine    langsamere 
Bewegung  der  Elektricitäten  durch  den  Stromleiter  hin- 
durch,   was    einer    Schwächung   der   Wirkung    der    aus 
^er  Arbeit  der  elektromotorischen  Kraft  gegenüber  der 
Opposition    der    Moleculelektricitäten    sich    ergebenden 
Stromstärke    gleichkommt.     Wenn    durch    die    Ver- 
jrroßerung     des    Querschnittes     eines    Strom- 
leiters   dennoch    der    Effect   erzielt   wird,    als 
ob     der    Leitungswiderstand     hierdurch     ver- 
ringert   werden    würde,    so    findet    dies    seine 
einfache     Erklärung    darin,     dass    durch     das 
Vorhandensein     einer    größeren    Anzahl    von 
Stoffmoleculen   in  jedem   vergrößerten  Quer- 
schnitte  eines  Stromleiters   für   die   in   einem 
galvanischen  Kraftapparate   frei   werdenden 
Elektricitäten    auch    die    Anzahl    der    Durch- 
zugscanäle    des    Stromleiters   vermehrt    wird, 
wodurch     der    galvanische    Kraftapparat 
Gelegenheit   erhält,    die   von    ihm    im  Verhält- 
nisse    zum     Querschnitte     des     Stromleiters 
meistentheils   im    Überschusse   aui^^\>x^Ocv\.^, 


9P 
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elektrumotorische  Kraft,  wenn  auchaufmett 
Punkte  vertheilt,  so  doch  vollständ' 
unter  günstigen  Umständen  wohl  auch  gai 
auszunützen,  was,  wenn  die  elektromotorische  Kii 
groß  genug  ist,  dahin  führen  kann,  dass  ein  und 
selbe  galvanische  Stromgenerator  sowohl  die  sämmtlida 
Stoffmolecule  eines  dünneren  Stromleiters,  als 
die  eines  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  dickerei 
von  gleicher  Länge  in  demselben  Mafie  elektris 
erregt  und  so  in  beiden  Leitern  ein  gleich  höh 
I  nductions  vermögen  über  deren  Oberfläch 
hinaus  nach  Außen  hin  hervorruft. 

Natürlicherweise   aber   zeigt   sich   dann  der  Strooj 
der  den  dickeren  Leiter  durchläuft,  als  ein  stärkerei 
wie  derjenige,  welchen  man  bei  Anwendung  des  dünn 
ren  erhalt;   aber  das  beweist  nur,  dass  das  in  beidi 
Stromleitern    gleich    hohe    Inductions vermögen  jai 
einzelnen  Stoffmolecules  derselben  in  dem  dickeren  Leit( 
aus  Ursache  seines   auf  die  Längeneinheit   entfallendeB 
größeren    Gesammtgehaltes   an    Stoffmoleculen   auch 
einer  diesem  vermehrten  Gesammtgehalte  proportiooa 
Vervielfältigung   auftritt   und   daher   auch  größere  Wi( 
kungen    auszuüben    imstande    ist:    nicht    aber,  dass  de 
Leitungswiderstand   des    dicken    Stromleiters   ein  geno 
gerer  ist,  dass  also  der  Widerstand  mit  der  Vergrößerun 
des  Querschnittes  abnimmt,   sondern   nur,   dass  die 
dünneren  Leitungsdrahte  gegenüber  im  Überschuss 
dem  dickeren    gegenüber   aber    eben    noch    in   eini 
genügenden    Maße    vorhandene,   elektromoti 
fische    Kraft    in   jedem    der   beiden   Fälle 
der   gleichen   Energie   das   vollführt,    was 
zu    vollführen    die    Gelegenheit    geboten 
nämlich,    in    dem    einen    Falle    mit    einem    Theile 


iieile  itoil 
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die  kleinere  Anzahl  der  StoflFmolecule  des  dünneren 
TS,  im  anderen  Falle  aber  mit  ihrer  ganzen  Kraft 
größere  Anzahl  der  StoflFmolecule  des  dickeren 
irs  gleichmäßig  elektrisch  zu  erregen  und  deren 
iichartig  elektrische  Flui  da  in  einer  dem  Maße 
r  Erregung  entsprechenden  Geschwindigkeit  nach 
«gengesetzten  Richtungen  hin  in  Bewegung  zu  setzen. 
■  Zweifellos  aber  ist  es,  dass  der  Widerstand,  den 
Stromleiter  in  seiner  Gesammtheit  den  sich  durch 
hindurchbewegenden  Elektricitäten  entgegensetzt, 
der  Länge  desselben  zunimmt,  und  zwar 
inem  geraden  Verhältnisse  zur  Verlänge- 
g  des  Leiters. 

Die  auf  den  Querschnitt  eines  Stromleiters  ein- 
ende, elektromotorische  Kraft  hat  in  diesem  der 
Le  nach  die  elektrischen  Fluida  der  sämmtlichen,  in 
Richtung  seiner  Längenseele  aneinandergelagerten 
inolecule  in  sich  wiederholender  Aufeinanderfolge 
rennen. 

Je  länger  der  Stromleiter  nun  wird,  desto  größer 
t  die  Anzahl  der  in  der  Linie  seiner  Längenseele 
ineinander  liegenden  Stoffmolecule;  sogroß  aber  die 
ahl  der  in  dieser  Linie  sich  befindlichen  Stoffmolecule 
als  ebenso  groß  kann  man  auch  die  Anzahl  der 
rschnitte  des  Leiters  annehmen  und  so  oftmal  hat 
T  die  elektromotorische  Kraft  mit  einer,  dem  gege- 
:n  Querschnitte  gegenüber  zur  Geltung  gelangenden, 
leren  oder  geringeren  Anzahl  der  ihr  innewohnenden 
fteinheiten  bei  jedem  einzelnen  Impulse  den  Wider- 
d  zu  überwältigen,  den  die  Elektricitäten  der  sämmt- 
en  Stoffmolecule  je  eines  Querschnittes  ihrer  Trennung 
[egensetzen. 
Liegen  somit   in    der  Seelenlinie   eines  StTO-wÄ.iÄX«st%J 
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bei  einer  Länge  desselben  von  Einem  Meter  lOCK'  SioS- 
molecule  nebeneinander  und  repräsentiert  jedes  dieser 
1()00  Molecule  je  einen  Querschnitt  des  Leiters,  so  ent- 
hält die  Seelenlinie  dieses  Stromleiters  bei  Verlängerung 
desselben  auf  zwei  Meter  2000,  bei  einer  solchen  auf 
drei  Meter  3000  Querschnitte,  und  wenn  der  Widersland 
den  die  in  Einem  Meter  liegenden  Querschnitte  tia 
elektromotorischen  Kraft  darbieten,  gleich  Eins  gesellt 
wird,  so  muss  derselbe  mit  der  Länge  des  Leiters 
einem  geraden  Verhältnisse  wachsen,  und  es  müssea 
zwei  Meter  desselben  einen  Leitun 
stand  von  zwei,  drei  Meter  einen  Widerstand 
von  drei  und  tausend  Meter  einen  solchenvoi 
tausend  Einheiten  besitzen, 

g.  76.  (Der  Trennungs widerstand  der  Moleculelektri 
citäten.)  Der  Widerstand,  den  die  jedem  einzelnen  StoS 
molecule  von  Natur  aus  anhaftenden,  ungleichartig  elektii 
sehen  Fluida  ihrer  Loslösung  aus  dem  Molecul verband 
entgegensetzen,  ist  je  nach  dem  Gehalte  der  Molecul 
an  derlei  Fluiden  ein  verschiedener. 

Wird   der  Gesammtgehalt  je  eines  einfachen,  d. 
eines   nur  aus   zwei  Atomen    bestehenden    Moleculs, 
beiderlei  elektrischen  Fluiden,   wie   im   §.  34   des  erstei 
Bandes  angenommen  wurde,  mit  zehn  Quant itätseinheite 
angesetzt,   so   kann  ein  Stoffmolecul 

je     9.8.7.6.5.4.3.2.1-)-  elektr. Quantitätseinheil« 
bei  1.2.3.4.5.6.7.8.9  ~  elektrischen  enthalten. 

woraus  sich  die  in  J^i^.  47  gegebene  Demonstrationsr«''^ 
zusammenstellen  lässt. 

Aus  den  §g.  43  bis  49  des  ersten  Bandes  ist  zu 
nehmen,  dass  und  -warum  mit  einer  einzigen,  im  { 
zur    Besprechung    ge\a.T\^a-nie.i 


g.  76.  (Der  TrennangswiderBüind  der  MolccalelektiicitStea.)         Ol 

in  an  und  über  der  Erdoberfläche,  sowie  in  den 
anglichen  Schichten  der  festen  Erdrinde  vorkom- 
iden  Grundkörper  nur  aus  StofFmoleculen  zusam- 
gesetzt  sein  können,  deren  negativ  elektrischer 
alt  i'/io  Quantitätseinheiten  nicht  übersteigt,  daher 
nur  die  Molecule  a,  b,  c  und  d  der  Fig.  47  in 
■acht  zu  ziehen  kommen. 


Legt  man  der  Klarstellung  des  Umstandes,  in 
Jfaer  Weise  die  diesen  Moleculen  von  Natur  aus 
iftenden,  ungleichartig  elektrischen  Fluida  anziehend 
änander  einwirken,  das  im  §.  12,  Band  I.  angeführte 
hältnis  der  Kräfte  zwischen  der  positiven  und  der 
jativen  Elektricität  zugrunde,  demzufolge  für  die 
ktrische  Quantitätseinheit 

die  positiv   abstoßende   Kraft  mit  .     .     LO, 
„  „         anziehende        „         „■•     0'9, 

„    negativ  abstoülende        „         „  0*8  und 

'  „  anziehende        „         „     .     .    0-7 


n-urde, 


t-ertet 
äften 
ätoffmolecule  a 


erhält    man 


iehe 


1  -mal  07  mehr  -f-  9-mal  O'ö  =  8-8, 
2-mal  0-7  mehr  -f  8-mal  0-9  =  8'6, 
3-mal  0-7  mehr^-  7-malO  9  =  8'4 und 
4-mal  0-7  mehr  +  6-mal  0  9  = 

und  es  haften  somit  in  diesen  v'ieT  ?)Xc»^"C^o\^- 


^ 


Tu  JmII»  In  II.   ang-leichamg, 
oAkt  anexnauder.  je  gering 

. TB-öv  elektrischen  QiU 

X^cs-  Vidersiand  gegen  '\\ 
T iL ■  ■  ■  Mg  T»«ri»i»<«r  väcfast   also  ntit  d< 
Säkafc«  «:■<  »erri»ggrt  sich  mit  der  Zunahl 
r  «lck.trischca  Gehaltes  der  Stff 
r  anch  das  Adhäsio 
and    so    ordnet  si 
r  Trcuas^sviderstand  der  itolec 
:^üc«a   g^IcichtalH  der   aufgestellt 
_  R.e^«l     ancer,     derzufolg-e    i 

X«n«»|fuäU^kcit    der    in     den    Bereich  i 
^WKSC&KickCB  Bc*hachtBDgsvermögeii    „ 
(«■des  KÄrpC'r  graadsätzlich   mit  dem  Adl 
ü*msTer^*yea  ikrer  Stoffmolecule  z 

TTiiiih^i   ■«■  fv  fie  Sto&nolecule  a,  ^,  <-  un^ 
H  F^gu  St    amA  noch  dncn  abs todende  Kräfte, 


«:— l-mal(>8ai^ir+  9-mai  1-0  =  9-8,  ^ 
.     ,  ,         *;  — 3-maIO-8n»ehr-i-8-mallO  = 

,     ^  _        i^:— 3-maJ 0-8 mrfir  + 7-mal  l-Q^ 

_     ^  ,        rf:  — 4-mal  (►Ö  mehr +  6-nial  1-0  = 

Einheiten. 

Die  Differenz  zwischen  den  anziehenden  ■ 
abstoßenden  Kräften  der  Moleculelektrici täten  1 
demnach  in  allen  Stoffinoleculen  eine  gleich 
und  in  allen  erweisen  sich  die  elektrisch  abstofleniH 
Kräfte  als  die  um  eine  Einheit  stärkeren,  was  bei  i 
(feringeren  Fernwirkung  der  abstoßenden  Kräfte  gegt 
über  der  bedeutenden  Fernwirkung  der  anziehendi 
H'ulil    die   Aneina-näeT'ha^x.ung  am  -iw^Xavchartig  etekf 
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tien  Fluida  in  den  StofFmoleculen  nicht  behindert,  aber 
^irauf  hinweist,  dass  selbst  die  zu  Moleculen 
Gemisch  sich  verbindenden  Stoffatome  bei 
»es er    Verbindung     immer    noch    nicht    voll- 

5ndig  aneinander  sich  anzuschmiegen  ver- 
^gen,  sondern  vielmehr  nur  in  diejenige, 
afassbar  nächste  Nähe  zueinander  sich 
"gern,  welche   der   minimale  Uberschuss  der 

oleculelektricitäten  an  abstoßender  Kraft 
inen  einzunehmen  gestattet. 

§.  77.  (Das  Quecksilber.)  Unter  denjenigen  Körpern, 
siehe  sich  der  aufgestellten  allgemeinen  Regel,  nach 
^T  sich  die  Körper  der  Natur  in  Bezug  auf  ihr  stei- 
mdes  Leitungsvermögen  grundsätzlich  nach  der  stei- 
snden  Adhäsionsfähigkeit  ihrer  Stoffmolecule  ordnen, 
ischeinend  nicht  fügen,  nimmt  das  Quecksilber 
rgentum  vivum,  H^",  spec.  Gew.  13.59)  eine  ganz 
.ceptionelle  Stellung  ein. 

Dasselbe  wird  als  ein  metallischer  Grundkörper 
gesehen ;  leitet  als  solcher,  trotzdem  er  ein  so  bedeutend 
•hes,  specifisches  Gewicht  hat,  den  elektrischen  Strom 
ir  ungefähr  0025-mal  so  gut  als  das  Kupfer  und 
rbleibt  als  der  einzige,  metallische  Körper  bis  zu  einer 
imperatur  von  39*5  Graden  unter  Null  im  flüssigen 
istande,  in  welchem  es  wieder  dem  Durchgange  des 
äktrischen  Stromes  einen  ungleich  geringeren  Wider- 
md  entgegensetzt  als  die  sämmtlichen  übrigen  an 
r  Erdoberfläche  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Lssigen  Körper.  (Widerstand  des  Quecksilbers  38*5, 
s  Wassers  50  Millionen,  der  Salpetersäure 
J06.000,  der  Schwefelsäure  938.500  etc.) 

Warum  ist  nun  das  Quecksilber  aVs  em  Tcv^XaÄAr 
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scher  Körper  bei  so  t  i  e  f  e  r  Temperatur  noch  im  flüssig 
Zustande? 

Warum  leitet  es  in  seinem  flüssigen  Zustai 
den  elektrischen  Strom  im  Durchschnitte  immer  n 
beiläufig  450fXX)-mal  besser  als  alle  übrigen  schon 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Körper? 

Warum  weist  es  als  ein  schon  bei  gewohnlicl 
Temperatur  flüssiger  Körper  ein  so  bedeuten 
specifisches  Gewicht  auf,  und  warum  sind  außer 
andere,  flüssige  Körper  mit  einem  ähnlich  hohen,  sp« 
sehen  Gewichte  und  dem  gleichen  Vermögen,  auch 
außerordentlich  tiefen  Temperaturen  noch  im  flüss! 
Zustande  zu  verbleiben,  weder  an  der  Erdoberfläche  i 
in  den  zugänglichen  Schichten  der  festen  Erdr 
anzutreffen? 

Diese  bis  jetzt  allgemein  als  unlösbar  angeseb 
Fragen  können  an  der  Hand  der  folgenden  Betrachtm 
ihre  natürliche  Beantwortung  finden. 

Im  §.  41  des  ersten  Bandes  wurde  dargelegt, 
das  Gewicht  eines  Stoffmolecules  ein  umso  größeres  ist, 
dass  einStofi'molecul  mit  einer  umso  größeren  Kraft  voi 
Erde  angezogen  wird,  je  größer  der  Gehalt  desse 
an  negativ  elektrischen  Quantitätseinheiten  gegen 
seinem  Gehalte  an  positiv  elektrischen  ist,  und  es  w 
dort  die  Supposition  aufgestellt,  dass  der  Gesammtg' 
eines  einfachen,  d.  i.  eines  jeden  nur  aus  zwei  ' 
alomen  bestehenden  Molecules  in  10  Quantitätseinh 
positiven  und  negativen  Fluidums  zusammengenon 
besteht. 

Durch  die  §§.  43  bis  49,  Band  I,  in  welchen  die 
häsionsfähigkeit  der  Stoffmoiecule  besprochen  ist.  « 
der  Beweis  der  Richtigkeit  dieser  aufgestellten  Th 
ZU  führen  versucht,  ^'oVie^  es  s\c\v  'i\.<4Tausstellte,    ■ 
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1.  dass  in  allen  einfachen  StofFmoleculen,  deren 
ihalt  an  negativ  elektrischem  Fluidum  weniger 
5  4Vio  ^^^  ^^  Quantitätseinheiten  beträgt,  während  des 
utral  elektrischen  Zustandes  derselben  in  den  der  Erde 
ureilig  zugewendeten  Moleculhälften  immer  das  posi- 
ve;  im  Falle  aber,  als  deren  Gehalt  an  negativ 
ktrischem  Fluidum  4Vio  oder  mehr  Quantitätseinheiten 
trägt,  immer  das  negative  Fluidum  sich  befindet,  und 

2.  .dass  die  Adhäsionsfähigkeit  der  StofF- 
iecule,  d.  i.  ihr  Vermögen,  sich  zu  mehr  oder  weniger 
ten  Körpern  zusammenzuballen,  mit  ihrem  Gehalte  an 
gati  V  elektrischen  Quantitätseinheiten  nur  so  lange 
tchst,  als  dieser  Gehalt  nicht  43  Percente 
s  G  esammtgehaltes  an  beiderlei  Elektrici- 
ten  übersteigt,  und  dass  mit  der  weiteren  Zunahme 
.  negativ  elektrischen  Fluid  ums  im  Molecule  dieses 
jder  mehr  und  mehr  sein  Adhäsionsvermögen  verliert. 

Nach  diesen  Ergebnissen  kann  man  die  sämmtlichen 
•ffmolecule  der  Natur  in  Bezug  auf  ihr  Adhäsion s- 
r  m  ö  g  e  n  in  zwei  scharf  voneinander  sich  scheidende 
ssen  abtheilen,  und  zwar 

a)  in  solche,  deren  Gehalt  an  positiv  elektrischem 
Fluidum  über  56  Percente  des  Gesammt- 
gehaltes  an  beiderlei  Elektricitäten  beträgt, 
welcher  Gehalt  im  einfachen  Stoflfmolecule  bis 
auf  9"99999  .  .  .  Quantitätseinheiten  des  posi- 
tiven gegen  nur  .  .  000001  des  negativen 
Fluidums  steigen  kann,  und  diese  Molecule 
können  als  positiv  elektrische  Stoff- 
molecule  bezeichnet  werden; 
i)  in  solche,  deren  Gehalt  an  positiv  elektrischem 
Fluidum  weniger  als  57  Percente  des  Ge- 
sanim  t^ehaites  an    beiderlei  FAektt\CA\]aL\.^xv  \i< 


5.  TV-  (Itos  Qnecksabcr.) 

trä^  und  sonach  im  einfachen  Stoffinolecule  ni 
über  5Vio  Quantitätseinheiten  positiven  E 
dums  steigt,  während  auf  das  negal 
mindestens  4V,o  Quantitä tseinheitem 
fallen,  und  d  er  a  rt  ige  S  t  o  f  f  m  olec 
können  als  negativ  elektrische  classifici 
werden. 

Bei  dem  positiven  wie  auch  bei  dem  ne 
tiven  Stoffmolecule  resultiert  deren  schließUi 
AdhäsionsvermSgen  einerseits  aus  der  Einwirt 
der  elektrischen  Erdkräfte  auf  die  Moleculeleklricit 
und  anderseits  aus  der  Anziehung  und  Abstoßung 
Stoffmolecule  untereinander  durch  die  ihnen  anhaftei 
Moleculelektricitäten. 

Bei  dem  im  §.  45  des  erslsn  Bandes  zur  Demonstn 
herangezogenen  einfachen  und  nach  der  im  Absätze  o. 
laufenden  Paragraphen  gegebenen  Aufstellung  pos 
elektrischen  Stoffmolecule  mit  einem  Gehalte  von  a 
positiven  und  zwei  negativen  Quantitätseinhf 
erwies  sich  das  positiv  elektrische  Fluidum  als 
im  Moiecule  zwischen  das  negative  und 
Erdmittelpunkt  gelagerte.  (Siehe  die  wiedei 
abgedruckten  Fig.  Sti  und  37  auf  S.  97.) 

Als  Endergebnis  der  auf  beide  Fluida  d 
Molecules  einwirkenden,  elektrisch  anziehenden 
abstoßenden  Erdkräfte  resultierte  ein  Überscl 
von  1000  Einheiten  der  anziehenden  Erdkraf' 
das  vom  Erdmittelpunkte  entferntere  negative  M 
culfluidum  gegenüber  einem  Überschüsse 
12.000  Einheiten  der  abstoßenden  Erdkraft 
das  unterhalb  des  negativen  gelagerte,  posi 
Moleculfluidum. 

Im  §.  48,  Band  I, -wMvAe  e\T\  tve ^-a.\\'j  elektrisches 
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Fig,  36. 


emxi^kend^&xÜtra/t 


"aches  Stoffmolecul  mit  einem  Gehalte  von  sechs 
negativen  und  vier  positiven  Quantitätseinheiten 
ler  Berechnung  unterzogen.  Es  erschien  dort  das 
legativ  elektrische  Fluidum  in  der  unteren 
dtoleculhälfte  gelagert;  die  auf 
leide  Moleculfluida  einwirkenden,  elek- 
rischen  Erdkräfte  ergaben  einen 
Jberschuss  von  6000  Einheiten  der 
.bstoöenden  Erdkraft  auf  das  vom 
Erdmittelpunkte  entferntere  positive 
iolecul fluidum,  gegenüber  einem 
h)erschusse  von  3000  Einheiten  der 
nziehenden  Erdkraft  für  das  un- 
5rhalb  des  positiven  gelagerte,  nega- 
ive  Moleculfluidum,und  es  wurde 
araus  gefolgert, 

1.  dass  das  negativ  elektrische  Molecul  mit 
iner  größeren  Kraft  (3000  gegen  1000)  von  der  Erde 
ngezogen  werden,  also  schwerer 
ein    muss    als   das    positive,    und 

2.  dass  das  aus  der  Einwirkung 
er  elektrischen  Erdkräfte  resultierende 
cdhäsionsvermögen  beim  posi- 
Lven  Stoffmolecule  ein  außer- 
rdentlich  höheres  sein  müsse  als 
eim  negativen,  weil  dieResul- 
ierenden  aus  den  wirksamen 
rdkräften  bei  dem  positiv  elek- 
ischen  Stoffmolecule  concentrisch 
ach  dem  Moleculmittelpunkte 
lin,  bei  dem  negativ  elektrischen  aber  von 
lem  Moleculmittelpunkte  weg  über  d\^ 
Molecul- Ober  fiächen     hinaus     T\ac\v     ^tvV 

Stögermmyr:  MäterialiMtiBch-hypotheüsche  Sätze.  II.  ^ 


Fig,  37. 


tushsrenä^ßrdkntfl 
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teg^e  ngese  Iz  t  en  Richtungen  hin   laufe 

arsch  einen. 

Durch   die   elektrische   Anziehung^   und   Abstoß 

der   Molecule    untereinander   aber   wird   das  aus 

Einwirkung    der    elektrischen    Erdkräfte    stamme 

Adhäsionsver mögen    derselben    in    der    folgen 

Weise  modificiert. 

Befinden    sich    in    a}   und   b)    der    Fig.  48  je  i 

Stoffmolecule    mit    dem    vorne    angenommenen    Geh 
Fi^.  48.  ^"     ungleichartig    elektrisc 

Fluiden  übereinandergela| 
so  gelangen  bei  der  in  jei 
Paare  durch  die  Ein  wirk 
der  elektrischen  Erdkräfte '. 
beigeführten  Aneinandemi 
rung  der  Stoffmolecule  seh! 
lieh  die  abstoßend  elektrisc 
Kräfte  der  letzteren  zur  GelB 
Im  §.  12  des  ersten  Bai 
wurde  die  abstoßende  Kraft 

positiv   elektrischen  Quantitätseinheit  gleich  Eins, 

der  negativ  elektrischen   gleich  acht   Zehntel  ai 

nommen. 

Im  positiv  elektrischen  Moleculpaare  a  bell 

dem  nach  die  abstoßende  Kraft 


(Ö  X   1)   +   (2   X   0'8) 
irischen  i  jedoch  nur 
('S   X   1)   +   (13   X   0-8) 


9-6, 


88    Einheiten, 


man  sieht  daher,  dass  durch  das  Spiel  der  Mol( 
elektricitäten  gegeneinander  die  durch  die  elektris 
Erdkräfte    bewirkte    A»ihä?.\ovL    hei    den    positi 
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►ffmoleculen  geschwächt,  bei  den  negativen  aber 
höht  wird,  so  dass  es  unter  günstigen 
QStänden  auch  den  negativ  elektrischen 
of f moleculen    möglich    werden    kann,    sich 

festen  Körpern  zusammenzuballen. 

Solche  günstige  Umstände  bestehen  jedoch  in  der 
►glichst  vollkommenen  Entfernung  aller  freien  Wärme 
i  dem  Absorbierungsbereiche  der  negativ  elektrischen 
^ffnniolecule,  wie  solche  durch  das  Eintreten  sehr 
fer  Temperaturen  an  der  Erdoberfläche  herbeigeführt 
arden,  weil,  je  größer  die  Kälte,  d.  i.  je  vollkommener 
>  Wärmelosigkeit  des  Raumes  um  die  StofFmolecule 
rum  wird,  die  elektrischen  Moleculfluida  sich  umso- 
dir  zusammenziehen  und  daher  umso  kleinere  Angriffs- 
chen  den  auf  sie  einstrahlenden  elektrischen  Kraft- 
ien  der  Erde  darbieten,  wodurch  das  Bestreben 

r  elektrischen  Erdkräfte  allen  negativ 
ektrischen  St  off  moleculen  gegenüber,  deren 
Ihäsionsvermögen  zu  vereiteln  oder  abzu- 
hwächen,  eingedämmt  werden  muss.  Anderer- 
ts  aber  kann  hierdurch  auch  die  Anziehungskraft 
r  einzelnen  StofFmolecule  untereinander  mehr  zur 
Itung  gelangen,  denn  mit  der  Verdichtung  der 
ktrischen  Moleculfluida  werden  dieselben  gleichzeitig 
ih  ihren  Moleculmittelpunkten  nähergerückt;  es 
angen    so   die   Elektricitäten    je    eines    StofFmoleculs 

denen  des  nächstlagernden  in  eine  größere  Ent- 
lung,  und  es  fällt  hierdurch  den  elektrisch 
ziehenden  Moleculkräften  infolge  ihrer 
5ßeren  Fernwirkung  wieder  ein  Über- 
wicht über  die  abstoßenden  und  somit  die 
glichkeit  zu,  die  negativ  elektrischen 
)ffmolecule     umso     fester      aneinaxvöifet     xxjl 

10915G 
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eiten,    je    wärmeloser     die     Umgebung 

^selben  wird. 

Der    Umstand,    dass    das    Adhäsionsvermögen 

'  negativ  elektrischen  Stoffmolecule  in  der  I 
nur  durch  die  möglichste  Entfernung  aller  freien  W 
aus  der  Umgebung  derselben  auf  eine  solche  I 
gebracht  werden  kann,  dass  dieselben  sich  zu  f 
Körpern  zusammenzufügen  imstande  sind,  ist  die  Urs 
dass  nur  aus  einfachen,  negativ  elektrisc 
Stoffmoleculen  allein  zusammengesel 
Grundkörper  an  und  über  der  Erdoberflä 
sowie  auch  in  den  zugänglichen  Schiel 
der  Erdrinde  schwer  vorgefunden  wer 
können,  denn  selbst  bei  den  tiefsten,  an  der  Erdi 
fläche  auftretenden  Temperaturen  können  solche  K5 
wenn  der  Gehalt  ihrer  Stoffmolecule  an  negativ  ele 
schem  Fluidum  ein  bestimmtes  Maß  überschreitet, 
im  flüssigen  Zustande  existieren,  in  welchem  sie 
infolge  der  Geschmeidigkeit  und  der  außerordentü 
Schwere  ihrer  Stoffmolecule  sich  über  der  Erd( 
fläche  nicht  erhalten  können.  Sie  versickern  dl 
wenn  sie  durch  irgendwelche  Erdrevolutionen  doch 
dem  Innern  der  Erde  an  die  Oberfläche  dersa 
gelangen  und  sich  selbst  überlassen  bleiben,  unmitti 
nach  Beendigung  der  Revolution  eben  wegen 
Geschmeidigkeit  und  Schwere  ihrer  Stoffmolecule 
großer  Schnelligkeit  sofort  wieder  in  die  Erdr 
deren  Schichten  sie  bis  zu  derjenigen  Tiefe  durchse 
in  welcher  sich  die  Zone  befindet,  die  ihrem  Mol 
gewichte  entspricht.  Nur  sehr  selten  treffen  sie 
diesem  ihrem  Wege  auf  Gesteinsschichten,  die  für 
Molecule  absolut  undurchlässig  sind,  und  nur  in  di< 
Falle   stauen   sie    sVcVv   utvä.  ^^a.ttvmftW  =,\.<il\  in   den  i 
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irnden  Schichten  an,  aus  welchen  sie,  wenn  diese 
ichten  noch  im  Bereiche  der  Zugänglichkeit  liegen, 
:li  Menschenhand  wieder  zutage  gefördert  werden 
Qen.     Und  so   kommt   es,  dass  flüssige  Körper 

einem  schon  in  diesem  Aggregatzustande 
L  der  festen  Edelmetalle  sich  annähernden, 
cifischen  Gewichte,  also  Körper,  welche 
*  aus  negativ  elektrischen  Stoffmoleculen 
tehen,  dem  Schöße  der  Erde  bis  jetzt  nur 
51  ner  einzigen  Species  abgerungen  werden 
mten,  und  in  dieser  einzigen  Species  jedenfalls  nur 
lalb,  weil  dieselbe  wahrscheinlich  den  in  seinen 
ftnoleculen  leichtesten,  negativ  elektrischen 
•per  darstellt,  welcher  eben  nur  wegen  der  relativ 
li  g-eringen  Schwere  seiner  StofFmolecule  in  den  der 
Oberfläche  nahegelegenen  und  gangbaren  Schichten 
etroffen  wird. 

Dieser  einzige,  an  der  Erdoberfläche  vorkommende 

überhaupt  bekannte,  aus  negativ  elektri- 
en    Stoffmoleculen   bestehende    Grundkörper   ist 

Quecksilber,  welches  sein  bedeutendes  Über- 
lebt an  negativ  elektrischem  Fluidum  schon 
nrch  bekundet,  dass  jeder  sonstige,  metallische 
per,  der  in  dem  angegebenen  Sinne  aus  positiv 
frischen  Stoffmoleculen   besteht,   das  Quecksilber   in 

einsaugt,  es  also  an  sich  heran-  und  in  sich  hinein- 
t,  sobald  er  in  dasselbe  eingetaucht  wird,  sowie  durch 
ferneren  Umstand,  dass  es  schon  bei  einer  Tempe- 
r  von  nur  40  Graden  ober  Null  zu  verdampfen 
innt,  was  gleichfalls  nur  als  eine  Folge  des  über- 
senden Gehaltes  seiner  Stoffmolecule  an  negativ 
trischem  Fluidum  angesehen  werden  kann,  ^\^  Ä\^'s» 
den  nachstehenden  Bemerkungen  sicTa  ergVbt. 


.  77.  (Daa  Qoecksilber.) 


Im    Verlaufe     der    Untersuchung     der    Natur 
(     ecksilbers  wurde  gesagt,  dass  die  Resultierenden  ausl 
ci>=n  -wirksamen,  elektrischen  Erdkräften  bei  den  p 

■Irischen  StofFmoleculen  concentrisch  nach  den 
iculmittelpunkten     hin,     bei    den     n  e g a t: 
»^  i  s  c  h  e  n     aber     von     den     Moleculmitiel' 
;n    weg    über     die    Moleculoberflächel 
"s    nach    entgegengesetzten    Richtun^i 
1.         d    dass    infolge    dessen    das    Adhäsioi 
i  I    bei    den    positiv    elektrischen   StoS 

in   ungleich   gröfieres   sein    müsse   als  be 
negativ  elektrischen. 
Unter   der  Verdampfung   eines  Körpers  kann  ma 
n'      :s  anderes  verstehen,    als  die   allmähliche  LoslÖsui 
Stoffatome    desselben    aus    ihrem    Moleculverband 
1    das   Entweichen   der   frei   gewordenen    Atome  ai 
dem    Bereiche     der     um     den     verdampfenden     Körpt 
herum  sich  befindlichen  Wärme,  mit  dem  Bestreben, 
dem  Momente  des  Anlangens  in  einem  weniger  erwärmtE 
Raumesofort  wieder  zu  Stoffmoleculen  zusammenzutrets 
Sollen    nun   die  Atome  der   beiden  StofFmolecuIe 
und  b  in  Fig.  49  durch    den  Hinzutritt    von  "Wärme 
ihrer    Molecul Verbindung    losgetrennt    werden,     so    ^ 
hierzu  bei  dem  positiv  elektrischen  Stoffmolecul« 
eine     höhere    Temperatur,     d.     i.    die     Einvvirku 
einer    gröÖeren    Anzahl    von    Einheiten    frei 
Wärme  auf  die  Moiecul Oberfläche  von  AuBe 
her  nothwendig  sein,    als  bei  dem  negativ  elektriscb« 
Die   ein  Stoffmolecul    von  Außen   her  umfangend 
freie  Wärme   wirkt   auf   die    dem    Molecule    von  N'" 
aus  anhaftenden,   elektrischen  P"luida  anziehend  ein 
werden    durcVi    sve    Ä\e   ^\iT   ^^wöhnlich    knapp    an 
MoIeculmitte\punk.t   a.n^e\a,%e.t\.tx\,  Äs?«A.■^\%(?^^w,  Uol( 
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i  an  die  Oberfläche  herang-ezerrt,  wodurch  der 
band  der  Stoffatome  untereinander  umso- 
r  g^elockert  und  schließlich  ganz  aufgelöst 
I,  je  größer  die  Anzahl  der  auf  die  Molecu  1- 
fläche  einwirkenden  Wärmeeinheiten, 
die  Temperaturerhöhung  um  das  Stoff- 
;cul  herum,  ist. 


Fig.  49. 


tAstasseircUlj^A 


•&a^ 


%£n(mräri/mnM 


Zieht  man  in  Fig.  49  d\e  nach  den  §§.  45  und  48,  Bandl, 
;hneten  Resultierenden  m  und  n  aus  den  wirksamen, 
rischen  Erdkräften  in  a  und  b  ins  Augenmerk,  so 
man,  dass  die  elektrischen  Erdkräfte  dem 
•eben  der  die  Stoffmolecule  umlagernden,  freien 
me  {o  o),  den  Atomverband  zu  losen,  im  po 


cule  a  entgege 


irken,  im  negat'wetv  b  %>:>e.t 
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dasselbe  unterstützen,  denn  im  positiven  Mole- 
cole  a  laufen  die  Resultierenden  m  und  n  der  elektri- 
schen Erdkräfte  den  Kraftlinien  der  Wärme  st 
entgegen,  im  negativen  Molecule  i  laufen  sie  abe 
in  der  gleichen  Richtung  mit  ihnen. 

Die  Verdampfung   der  Stoffmolecule   vollzieht  sid     i 
bei    jedem    Körper    immer    nur    in    der    Richtung 
Erdmittelpunkte  hinweg. 

Bei  den  positiv  elektrischen  Stoff molecula 
muss  demnach  behufs  Einleitung  der  Verdampfung  der 
selben  die  Temperatur  um  sie  herum  umsomeh 
steigen,  je  größer  die  Resultierende  aus  de  , 
anziehenden  Erdkraft  {m  in  a)  ist,  weil  diese  da 
Kraft  der  Wärme  entgegenwirkt.  Diese  Resultierend 
M  in  j  wächst  aber  nach  §.  40  des  ersten  Bandes  mit  dem  Grf( 
haitederposit  iv  elektrischenStoffmolecule  annegl 
tiv  elektrischem  Fluidum  bis  zu  4Yio  Quantitätseinheite 
des  letzteren,  und  daher  bedürfen  alle  aus  posili- 
elektrischen  Sloffmoleculen  zusammengesetzten  Körp^ 
zur  Einleitung  ihrer  Verdampfung  einer  uoS 
höheren  Temperatur,  je  größer  bis  zu  eil 
Maximum  von  43  negativen  Procenten 
Gesammtgehaltes  an  beiderlei  Fluiden 
aus  diesem  Gehalte  ihrer  Stoffmolecule  a 
negativ  elektrischem  Fluidum  resultierend! 
Moleculgewicht  derselben  ist. 

Bei  den  negativ  elektrischen  Stoffmoleculei 
jedoch,  bei  welchen  allen  (sowie  in  6  der  J^t^.  49]  ( 
vom  Erdmittelpunkte  entfernteren  Moleculhälften  nicM 
mehr  durch  die  anziehende  Erdkraft,  sondern  ni« 
mehr  durch  die  Kraft  der  eigenen  MolecuH 
fluida  ii  allein  an  die  unteren  Moleculhälften  ani 
kettet  werden,   sind  zuy  "H.eT\ie.\^\vVi->i.'ft.^  der^ 
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mpfuiig'  nur  solche  WürsaesLeag^em  noth- 
indig,  welche  die  im  Vergleiche  zu  den 
dkräften  g-eringen.  elektrischen  Molecfsl- 
äfte  zu  überwinden  imstande  sind,  und  es 
'd  hieraus  klar,  dass  das  Quecksilber  bei  seinem 
leutenden,  selbst  das  des  Platins  übertreffenden 
>lecul-Gewichte  nur  deshalb  schon  bei  einer  Tempe- 
ur  von  nur  40  Graden  über  Xnll  zu  verdampfen 
rinnen  kann,  weil  es  eben  ein  negativ  elektri- 
tier  Korper  ist,  d.  L  ein  solcher,  dessen  ein- 
::he  Stoffmolecule  einen  derartigen  Gehalt 
negativ  elektrischem  Fluidum  besitzen, 
SS  derselbe  mindestens  44  Procente 
res  Gesammtgehaltes  an  beiderlei  elektri- 
[len  Fluiden  beträgt. 


11.  Der  natürliche  und  der  künstliche  Magnet.  — 
ie  galvanische  und  die  magnetische  Induction. 


f.  78.  (Magnetismus  und  Diamagnetismus.)  In  Bezug* 
.f  ihr  Verhalten  gegenüber  der  durch  den  elektrischen 
;rom  auf  ihre  Stoffmolecule  ausgeübten  Influenz  werden 
e  Körper  der  Natur  eingetheilt  in  magnetische 
id  in  diamagnetische. 

Als  magnetische  Körper  kann  man  im  Gegen- 
tze  zu  den  diamagnetischen  alle  diejenigen  be- 
ichnen,  deren  Stoffmolecule  in  einem  erhöhten 
aße  die  Fähigkeit  besitzen,  im  Zustande 
hrer  größeren  oder  geringeren  elektrischen 
g^ung  in  sich  selbst  magnetische  Achsen 
Aquatorialebenen  zu  bilden,  sie  in  die 
eeignete  Stellung  zueinander  zu  bringen 
resultierenden  Drehungsachsen 
nfolge  der  gegenseitigen,  elektrischen  Be- 
nflussung  der  Stoffmolecule  untereinander 
urch  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  hindurch 
ch  sie  in  den  Stand  gesetzt 
erden,  in  dem  durch  sie  zusammengesetzten 
nander  ungleichartige  und  nach 
ntgeg  enge  setzten  Richtungen  Viin  ■WA.tV.etii.'fe 


1: 

che  Pole_    zu    bilden,    ■welc^^.e    e?.  &.ei-ra.-   v 
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en  möglich  machen,  ihm  g^l  ei  chartige  oder 
selbst     auch    ungleichartige    Körper    an   sich 
iranzuziehen   und    dieselben  mit   mehr  oder 
eniger  Kraft  festzuhalten. 

Der  Di  amagnetismus   eines   Körpers   aber  be- 
t    in    dem   Unvermögen   seiner  Stoffmolecule,   ihrem 
Triebe    zur    Herbeiführung   dieser  Rotation 
en  zu  können, 

'r*' —  von  in  die  richtige  Nähe  zueinander 
ickten  Stoffmoleculen,  in  dem  Momente,  als  sie  durch 
nd welche    Kraft    in    elektrische    Erregung    versetzt 
ciden.    in    sich    selbst    magnetische    Äquator ialebenen 
nd  Achsen    zu    bilden    und    so   sich    in   ungleich   stark 
elektrische  Hälften  und  Viertel  zu  theilen,  wodurch  eine 
»rtgesetzte  Rotation  jedes  einzelnen  Stoffmolecules  um 
w^ine  Drehungsachse  herbeigeführt  wird,  ist  nämlich  ein 
allgemeines  (gg.  15  bis  20  des  ersten  Bandes),  aber  die  Art 
der  Aneinanderlagerung  der  verschiedenartigen  Stoffmole- 
cule in  den  verschiedenen  Körpern,  die  krystallinische  Ge- 
staltung derselben,  sowie  der  Umstand,  dass  die  Hohlräume, 
welche  durch  die  Aneinanderlagerung  der  Molecule  eines 
Körpers  in  diesem  geschaffen  werden,  nur  in  den  selten- 
sten   Fällen    absolut    leer    sind,    stemmen    sich    diesem 
Bestreben  entgegen. 

Sowie  es  keinen  absoluten  Nichtleiter  der 
Elekiricität  in  der  Natur  gibt  und  doch  trotzdem  aus  der 
unendlichen  Anzahl  der  vorkommenden  Körper  sich  nur 
die  Metalle  und  unter  diesen  selbst  wieder  nur  im  gan- 
zen sechs  Körper,  nämlich  das  Silber,  Gold,  Kupfer, 
Messing,  Platin  und  Eisen,  als  derartig  strom- 
leitungsfähig erweisen,  dass  sie  mit  Nutzen  als  Elektrici- 
tätsJeiter  verwendet  wevden  können,  und  so  wie  die 
Unzahi    aller    übrigen  K-öxpeT    i»«   &\k^  ^-v^   Structur 
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ihres  Moleculgefüges  daran  gehindert  wird,  den  elek- 
trischen Strom  ebensogut  zu  leiten,  wie  die  wenigen 
hier  angeführten  Metalle;  ebenso  werden  die  elek- 
trisch erregten  Stoffmolecule  der  meisten 
Körper  in  der  Natur  durch  dieselben  Ursachen 
daran  verhindert,  ihrem  natürlichen  Hange 
zur  Rotation  in  einer  Weise  Geltung  zu  ver- 
schaffen, dass  die  hieraus  resultierenden 
Wirkungen  auch  nur  im  geringsten  wahr- 
nehmbar zutage  treten  oder  verwertet  werden 
könnten. 

Bedenkt  man,  dass  bei  dem  minimalen  Gehalte  der 
einzelnen  Stoffmolecule  für  sich  an  ungleichartig  elek- 
trischen Fluiden  eine  außerordentlich  nahe  Aneinander- 
lagerung  derselben  nothwendig  ist,  damit  die  so  geringen 
elektrischen  Kräfte  eines  jeden  Molecules  die  ihm  be- 
nachbarten Stoffmolecule  zur  Rotation  zu  bringen  im- 
stande sind  und  sie  in  derselben  erhalten  können ;  ferner 
dass  die  krystallinische  Gestaltung  der  Stoffmolecule 
hierbei  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  welche  eine  solche  sein 
muss,  dass  trotz  der  nahen  Aneinanderlagerung  die 
Molecule  bei  ihrer  Rotation  dennoch  niemals  durch  sich 
kreuzende  Kanten  miteinander  in  Berührung  gerathen; 
dann,  dass  die  Anwesenheit  irgendeines  fremden  Stoffes 
wie  der  atmosphärischen  Luft  oder  eines  andern  gas- 
artigen Mediums  in  den  Poren  eines  Körpers  die  conti- 
nuierliche  Rotation  der  Molecule  desselben  wegen  der 
hierbei  statthabenden  Reibung  zum  mindesten  sehr 
erschwert,  wenn  nicht  gar  unmöglich  macht;  sowie 
schließlich,  dass  auch  die  elektrische  Erdkraft  die  Stoff- 
molecule sämmtlicher  in  ihrem  Bannkreise  sich  befind- 
lichen Theilkörper  unausgesetzt  und  unaufhörlich  beein- 
flusst,    und    dass   alle   elektrisch  erregtexv  ?A.oSxaOÄOci\fc 


naliirliclie  Magncl.   Uic  Incliaalioa  der  MagoelDaild.) 

i  juicdtreben   haben,    sofort    nach    dem  Wegfallen  i 

Ursache     ihrer    elektrischen    Erregung    wieder    in  den 

neutral    elektrischen    Zustand    zurückzukehren,    so  ffird 

I  es  begreiflich  finden,  dass,  nachdem  das  Rota- 

bestreben    der  St  off  molecule   elektrisch 

«yter    und    sich    im    Bannkreise    der    Erde 

idlicher    TheiSkÖrper    der    letzteren  auf 

c  so   tnannig-fache   Weise   eingedämmt  ist. 

s    Anzahl    der     sog-enannten     mag-netischen 

igenüber   der   Anzahl   der    diamag-netischen 

i,örper  eine  noch  viel  kleinere  sein  muss,  als 

e   der   Elektricitätsleiter   im  Yerg-leiche  zu 

.^n  Nichtleitern  derselben. 

In  der  That  zählen  auch  außerdem  Eisen,  Platin, 
:kel,  Kobalt,  Chrom,  Mangan,  Titan,  Cer, 
iinium  und  Palladium  nur  noch  die  Eisen- 
verbindungen zu  den  magnetischen  Körpern  und 
es  ist  das  Rotationsvermögen  bei  den  Stoffmoleculfn 
selbst  dieser  Körper  mit  Ausnahme  des  Eisens  und 
der  Eisenverbindung  des  Stahles  ein  so  gering-es,  dass 
man  schließlich  die  letzteren  als  die  allein 
magnetischen  Körper  der  Erde  aus  der  Ursache 
hinzustellen  berechtiget  ist,  weil  es  nur  bei 
ihnen  möglich  wird,  ihren  Magnetismus,  d.i. 
die  Rotation  ihrer  elektrisch  erregten  Stoff- 
molecule  in  einer  Weise  zu  steigern,  dass  der- 
selbe dem  allgemeinen  Nützen  dienstbar  ge- 
macht werden  kann. 

S-  79.  (Der  natürliche  Magnet,  Die  Inclination  der 
Magnetnadel.)  Das  Charakteristische  eines  magneti- 
schen Körpers  besteht  darin,  dass  in  ihm  die 
Gesammtkräfte  sowohl  der  positiven  als  auch  d«' 
negfativen      EVektrici'Ät&tv     Ä\ei     ^«.«ver      elekirisclij 
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nregten  StofFmolecule  derart  nach  Außen  hin  zum 
uisdrucke  gelangen,  dass  dabei  die  ausstrahlenden 
Bfaaftlinien  dieser  Fluida  in  einer  rotierenden  Bewe- 
gang  sich  befinden,  welche  sie  dazu  befähigt,  en er- 
lischer influenzierend  oder  vertheilend  in 
|er  Richtung  dieser  sich  drehenden  Kraft- 
anien  hinzuwirken,  als  die  Kraftlinien  der 
Itoff molecule  elektrisch  erregter,  diamagne- 
fscher  Korper,  welche  während  der  ganzen 
Hu  er  der  elektrischen  Erregung  in  statischer 
iluhe  verharren. 

Die  Summe  der  positiv  elektrischen  Kräfte  aller 
koffmolecule  eines  magnetisch  erregten  Korpers  wirkt 
lierbei  immer  nur  in  der  Richtung  des  einen  Poles 
Ipiziehend  und  abstoßend.  Es  können  nach 
^sem  hin  die  negativen  Kraftlinien  des 
Agnaten  sich  keine  Geltung  verschaffen 
fDd  gerade  so  ist  es  umgekehrt.  Die  gesammte,  nega- 
Sve  Kraft  wirkt  nach  dem  zweiten  Pole  hin,  in 
icssen  Richtung  wieder  die  positiven  Kraftlinien 
ie&  magnetisch  erregten  Körpers  nicht  zum  wirk- 
amen Ausdrucke  gelangen  können. 

In  dieser  Hinsicht  können  alle  die  Theilkörper 
er  Erde,  welche  als  magnetisch  bezeichnet  werden, 
icht  in  Parallele  mit  dieser  selbst  gezogen  werden. 
Is  kann  nicht  gesagt  werden,  dass  ein  magnetischer 
ITieilkörper  der  Erde  die  Kraftlinien  der  in  seinen 
'toffmoleculen  aufgespeicherten,  ungleichartig  elektri- 
chen  Fluida  in  der  gleichen  Art  über  seine  Oberfläche 
inaus  nach  Außen  hin  ausstrahlt,  wie  dies  bei  dem 
lektrisch  erregten  Kerne  der  Erde  der  Fall  ist,  und 
s  ist  mithin  ein  magnetischer  Körper,  sei  er 
un  ein  natürlicher  Magnet  wie    der  M.^.^xv^\.- 
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eisenstein,  oder  ein  künstlicher  Stahl- 
Eisenmag-net,  niemals  als  ein  Erdmagm 
kleinen  anzusehen,  denn  in  den  Stoffmoleculi 
elektrisch  erregten  Erdkernes  ist  die  Lagerung 
ungleichartig-  elektrischen  Fluida  g^egenüber  dem 
mittelpunkte  eine  wesentlich  andere  als  in  den  Moli 
eines  natürlichen  oder  künstlichenMag-neten  gegenübi 
Schwerpunk 


(D|© 

• •0>«f^/i«i. 

Mittelpunkte  weg  strahlenförmige  nach 
Richtungen  über  die  Erdoberfläche  h 
sowohl  mit  den  positiven  als  auch  mi 
negativen  Kraftlinien  der  Stoffmoli 
seines  elektrisch  erregten  Kernes  anzuzi 
undabzustoöen  imstandeist.  (Siehe  §.  49  des 
Bandes  und  die  \vieT  ertveu^.  \ie\^e:ATu.ttte  Fig.  38. 
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Der  Grund  hiervon  ist  in  dem  Umstände  gelegen, 
die  Art  der  Anordnung  der  ungleichartig  elektri- 
,n  Fluida  in  den  Stoffmoleculen  des  elektrisch 
g-ten  Erdkernes  um  den  Mittelpunkt  des  letzteren 
im  eine  alleinige  Folge  der  Gravitation  dieser 
Tmolecule  selbst  ist,  während  die  den  magnetischen 
tand  herbeiführende  Lagerung  dieser  beiden  Fluida 
ien  Stoffmoleculen  von  im  Bannkreise  der  Erde  sich 
indlichen  Theilkörpern  derselben  immer  und  in  allen 
Ben  nicht  djirch  die  Gravitation,  sondern  durch  das 
iberstreichen    von    in    Bewegung    sich    befindlicher 

icität  an  diesen  Korpern  bewirkt  wird. 
i  Ein  Stab  von  weichem  Eisen,  welchen  man  in  der 
itung  der  Inclinationsnadel  aufhängt,  wird 
Lgnetisch,  und  zwar  wird  sein  der  Erdober- 
che  zu  näher  sich  befindliches  Ende  in  der 
frdlichen  Erdhälfte  zu  einem  magnetischen  Nord- 
ile,  das  entgegengesetzte  Ende  aber  zu  einem 
dpole.  Kehrt  man  den  Eisenstab  um,  so  ändern 
üi  auch  zugleich  seine  Pole;  der  Nordpol  wird  zum 
id-  und  der  Süd-  zum  Nordpole,  und  es  ist  somit 
r  letztere  im  Culminationspunkte  des  geographischen 
»rdens  immer  der  der  Erde  zugekehrte. 

Die  schon  magnetische  Inclinationsnadel  selbst 
er  nimmt  die  gleiche  Stellung  zur  Erde  ein;  auch 
r  Nordende  ist  in  der  nördlichen  Erdhälfte 
r  Erde  zugekehrt. 

Die  Ursache,  welche  die  Inclination  der  Magnet- 
Jel  bewirkt,  erweckt  demnach  zweifellos  den  schlum- 
imden  Magnetismus  im  Eisenstabe;  sie  erregt  die 
iktrischen  Fluida  der  Stoffmolecule  desselben  und 
tet  die  Rotation  der  letzteren  um  ihre  eigenen 
ehungsachsen  ein. 

itögrermsjrr:  Materialistisch-hypothetische  Sätze.  II.  ^ 
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I  Die    Inclination    der    Magnetnadel    nun  w 

ndurch  den  tellurischen,  positiv  elektrisc 
tHauptstrom  veranlasst,  welcher  in  einer 
Zonen  der  Erdrinde  parallel  mit  dem  magnetil 
Erdäquator  die  Erde  in  ihrer  g'anzen  Breite 
dehnung  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Wi 
durchkreist. 

Durch  Erfahrung  und  eingehende  Untersuchti 
ist  es  festgestellt,  dass  frei  schwebende  Magneta 
nur  dann  in  horizontaler  Ebene  schwingen,  wem 
Schwerpunkt  unterhalb  ihres  Aufhängepunktes  gel 
ist.  Wird  die  Nadel  in  ihrem  Schwerpunkte  selbst 
gehängt,  so  macht  sie  einen  Winkel  mit  der  Hoi 
talen,  welchen  man  den  Inclinat  ionswi  nkel  t 
Dieser  nimmt  im  allgemeinen  zu,  je  mehr  man  siel 
dem  Erdäquator  den  Polen  nähert.  Längs  der  gi 
magnetischen  Aquatoriallinie  ist  die  Inclir 
gleich  Null;  bei  der  Bewegung  von  dieser  hi 
gegen  Norden  zu  senkt  sich  das  Nordende 
Nadel;  bei  einer  solchen  gegen  Süden  aber  ihr 
ende  mehr  und  mehr  gegen  die  Erde,  und  mai 
mit  Hilfe  der  Incltnations-Boussole,  welche  de' 
eingerichtet  ist,  dass  in  ihr  eine  Magnetnadel  um 
horizontale  Achse  herum  in  einem  getheilten  l 
schwingen  kann,  gefunden,  dass  die  Inclination 
läufig  unter  dem  70.  Grade  nördlicher  Breite 
90  Grade  beträgt. 

Aus  der  in  den  Paragraphen  9  bis  12,  Band  I  gegel 
Erklärung  über  die  Entstehung  des  tellurischen  H 
Stromes,  im  Vereine  mit  der  Erwägung  des  Umst£ 
dass  bei  der  Drehung  des  Erdkörpers  um  seine  as( 
mische  Polachse  herum  diejenigen  Theile  der  Erd; 
welche    in     der     ÄquatoTvaUnne    We^&w,    -N-ihrend 
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amaligen  x\chsendrehung  einen  längeren  Weg  zurück- 
liefen haben,  als  in  der  gleichen  Zeit  die  in  den 
rtargegenden  liegenden,  geht  hervor,  dass  die 
ihnelligkeit,  mit  welcher  der  positiv  elek- 
|ische,  tellurische  Hauptstrom  die  Erdrinde 
llirchstromt,  mit  der  Näherung  gegen  die 
rdpole    hin    eine    immer    geringere    werden 

hiss. 

\     Wenn    man    sich    den    gesammten,     die    Erdrinde 
ihkreisenden,  positiv  elektrischen,  tellurischen  Haupt- 
in   ebensoviele    nebeneinander    von    Osten    nach 
;en    laufende    Theilstrome    zerlegt    denkt,     als    die 
Oberfläche     magnetische    Parallelkreise     enthält,     so 
der  Aquatorialstrom  eine  größere  Schnellig- 
haben   als   die  Ströme   im   ersten   nördlichen   und 
liehen  Parallelkreise,  die  dort  laufenden  wieder 
ke    größere    als    jene    im     zweiten    Breitegrade 
id  so  fort,  bis  die  Geschwindigkeit  derselben 
den    beiden    Polzonen    schließlich    bis    auf 
n  Minimum  herabsinkt. 

Die  Energie  eines  elektrischen  Stromes  aber,  ihm 
rfchartige  Elektricitäten  von  sich  abzustoßen  und 
gleichartige  an  sich  heranzuziehen,  ist  proportional 
r  Schnelligkeit,  mit  der  er  sich  bewegt,  sie  wächst 
o  mit  der  Schnelligkeit  seiner  Bewegung. 

Die  um  ihre  horizontale  Achse  schwingende  und 
ihrer  gesammten  Oberfläche  von  positiv  elektrischen 
romen  umflossene  Inclinationsnadel  wird,  wenn  ihre 
•ehungsachse  einen  magnetischen  Erdmeridian  recht- 
nkelig  kreuzt,  von  dem  tellurischen  Hauptstrome 
Tart'  beeinflusst,  dass  unterhalb  eines  jeden  ihrer 
Aden,  an  der  Oberfläche  positiven  Polenden  elrv  atvd^x^x 
\eilstrow  desselben  hinstreicht.  Steht  "hierbei  d\e;  \tvqN\- 
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nationsnadel  mit  ihrer  Drehungsachse  zugleich  über  denfl 
magnetischen  Erdäquaior,  so  sind,  nachdem  die  beiden 
Hälften  der  In cUnationsn ad el  gleich  lang  sind,  diebeideM 
TheÜströme  des  tellurischen  Hauptstromes,  welche  untH 
ihren  Polenden  hinziehen,  gleich  intensiv,  denn  dB 
ben'egen  sich  beide  in  einer  gleich  weilen  EntferniaH 
vom  Erdäquator;  beide  Pole  der  InclinatioDlS 
nadel  werden  infolge  dessen  vom  tellurische™ 
Hauptstrome  gleich  stark  beeinflusst,  unfl 
dteXadel  stelltsich  demnach  in  der  Richtui^| 
Süd-Xord  horizontal.  H 

Sowie  aber  die  Inclinationsnadel  vom  magnetisc^H 
Erdäquator  weg  nach  Norden  zu  gerückt  wird,  wei^H 
die  ihre  beiden  Polenden  beeinflussenden.  tellurisd^B 
Theilsiröme  einander  ungleich  energisch,  und  unter  ^H 
Südspitze  der  Nadel  streicht  der  Erdstrom  miteiafl 
gröBeren  Schnelligkeit  hin  als  unter  ihrer  N orÄ 
spitze;  die  erstere  wird  daher  von  der  p osfl 
tiven  Elektricität  des  Erdstromes  stärltifl 
abgestoßen  als  die  Nordspitze  und  letzteüH 
senkt  sich  daher  der  Erde  zu;  sie  inclinien 
und  der  Grad  ihrer  Inclination  nimmt  mit  der  foiM 
gesetzten  Annäherung  der  Nadel  nach  Norden  l>>fl 
immer  mehr  zu,  weil,  wenn  die  Intensität  des  tellM 
Tischen  Hauptstromes  am  magnetischen  Erdäquator  nn 
500  angenommen  wird,  die  Abschwächung  desselbesl 
gegen  die  Erdpole  zu,  von  Parallelkreis  zu  Parallelkr^ 
nicht  in'  dem  gleichbleibenden  Verhältnisse  J 


500  auf  495  - 


490  - 


■  485  —  4S0 


etc..  sondern. 


vielmehr  in  dem  stexgendeTv 
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500  auf  499-1     —  49'J-7 


-  Ol 


0-2 


0-3 


0-4 


etc.  bis  zu  Null 


len  beiden  raag^netischen  Erdpolen  fortschreitet,  wobei  , 
l  Einfachheit   wegen  für   die  Erdbreite  vom   magneti- 
1  Äquator  bis  zum  magnetischen  Nordpole   hundert 
frallelzonen  supponiert  sind. 

Sowie    in    der    hier    erklärten    Weise    der    positiv 

rische    Hauptstrom    die    schon    magnetische    Incli- 

fctionsnadel  durch  seine  elektrische  Abstofiungs- 

E:raft  beeinfiusst,  so  erregt  er  in  dem,  in  der  Richtung 

i-cr  Inclinationsnadel  hängenden,  weichen    Eisenstabe 

:ch  sein  elektrisches  Vertheilungs vermögen 

ungleichartig   elektrischen  Fluida   der  Stoffmolecule 

letzteren;   er   bestrebt  sich,    die   an   den  Atomen 

■  Stoffmolecule  haftenden,  negativen  Elek- 

citäten     des     Eisenstabes     an     sich     heran- 

siehen   und   diese,   indem   sie   dem   Zuge   des   sich 

regenden     Erdstromes     zu     folgen     sich     bemühen, 

rathen   hierdurch   in   eine   Lagerung   zuein- 

der,  die  es  ihnen  möglich  macht,  Rotations- 

hsen  in  den  Stoffmoleculen  des  Eisenstabes 

ilden,    um    dieselben    herum    diese    Stoff- 

ilecule  in  Bewegung   zu   setzen   und   so   den 

nzen    Eisenstab    in    magnetischen    Zustand 

'  versetzen. 

Streicht  nun  in  Analogie  dessen  der  tellurische 
lauptstrom  innerhalb  der  Erdrinde  in  entsprechender 
Sähe  oberhalb  oder  unterhalb  eisenhaltiger  Schichten 
ö-in,  oder  werden  solche  auf  irgendeine  Art  innerhalb 
^es  Stromkreises  eines  sich  örtlich  bildenden  (localen) 
Erdstroraes  eingeschlossen,  so  müssen  dieselben  je 
T  Intensität  des  an  ihnen  vorüberziehenäeiA,  VefixwXsö 
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von  dem  Hirten  Magnes,  der  nach  Plinius  in  der 
griechisch  vorgeschichtlichen  Zeit  auf  dem  Berge  Ida 
niit  den  eisernen  Nägeln  seiner  Schuhsohlen  und  der 
eisernen  Spitze  seines  Hirtenstockes  auf  einem  magneti- 
schen Steine  festgehalten  worden  sein  soll,  zum  Theile 
mindestens  aus  thatsächlich  vorhanden  gewesenen  Ver- 
hältnissen hervorgegangen  sind,  nachdem  es  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  dass,  wenn  in  dem  Stadium  der  Abkühlung, 
in  welchem  der  Erdkörper  in  der  Gegenwart  sich  befindet, 
eben  eine  gleich  große  Revolution  aus  dem  Erdinnern 
heraus  sich  noch  einmal  abspielen  könnte,  nach  dieser 
neuen  Revolution  wieder  ähnliche  Verhältnisse  an  irgend- 
einem Theile  der  Erdoberfläche  platzgreifen  würden. 

§.  80.  (Die  Rotation  der  Stoffmolecule  in  einem 
magnetisch  erregten  Körper.)  Man  muss,  um  den  Vor- 
gang bei  der  Bildung  von  magnetischen  Polen  in  Kör- 
pern, deren  Stoffmolecule  in  elektrische  Erregung  ge- 
rathen,  erklären  und  verstehen  zu  können,  an  der  Rota- 
tion der  Stoffmolecule  selbst  festhalten  und  man  darf 
sich  nicht  damit  begnügen,  so  wie  bisher  nur  anzunehmen, 
dass  die  Stoffmolecule  der  betreffenden  Körper  von  elek- 
trischen Strömen  bloß  umflossen  oder  durchflössen 
werden. 

Von  elektrischen  Strömen  durchflössen  wird 
die  Materie  der  Stoffmolecule  elektrisch  erregter 
Körper  niemals  und  kann  es  auch  nie  werden,  weil  die 
Bestandtheile  dieser  Materie,  das  sind  die  Stoffatome, 
als  kleinste,  weiter  nicht  mehr  spaltbare  feste  und  starre 
Körper  undurchlässig  sind ;  man  müsste  nur  sagen  wollen, 
dass  die  Elektricität  zwischen  diesen  kleinsten  Theilen 
durch  die  Stoffmolecule  hindurchfließt.  Aber  selbst  in 
diesem  Falle  kann  man  von  einem  Fließen  der  Elek- 
tricität durch  die  Stoffmolecule   e\T\^^  Ys^ox^^x^ 
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eiben  die  durch  die  Influenz  dieser 
ektrisch  erreg-ten  Moleculfluida  mit 
eculmaterien  vereinig-t  und  streben 
tr  die  Oberflächen  der  Stoffmolecule 
h  ausdehnend,  in  diesen  letzteren 
\iseinander,  ohne  die  Molecule  jedoch 
assen  oder  auch  nur  theilweise  von 
berflächen  sich  abzutrennen.  Hierbei 
1  die  elektrisch  erregten  Fluida  von 
verflachen  der  zug-ehörigen  Stoff- 
e  hinweg  in  der  Richtung  des  elektro- 
cben  Druckes  ihre  elektrischen  Kraft- 
1  ungemessene  Fernen  aus. 
an  einem  Beispiele  zu  sehen,  dass  eine  elektro- 
»  Kraft  derart  auf  einen  Körper  einzuwirken 
lass  von  seinen  Stoffmoleculen  die  ungleich- 
Ltrischen  Fluida  derselben  nicht  abgetrennt 
nd  dass  diese  Fluida  auch  nicht  die 
lecule,  denen  sie  anhaften,  an  der 
cbe  derselben  umkreisen,  darf  man  nur 
>rper  selbst  als  Ganzes  in  Betracht  ziehen. 
*r  mit  seinem  Mittelpunkte  in  seine  Bewegungs- 
die  Sonne  herum  fixierte  Kör|>er,  dessen 
3  und  abstoßende  Kraft  als  die  Summe  der 
-kungen  aller  elektrisch  erregten  StofiFmolecule 
leren  aufzufassen  ist  und  der  demnach  im 
>  ein  einziges,  elektrisch  erregtes  Stoffmolecul 
werden  kann,  wird  durch  die  gewaltige 
:orische  Kraft  der  Sonne  beeinflusst,  welche 
entsteht,  dass  die  ihre  anziehenden  und 
jn  Kraftlinien  ausstrahlenden  elektrischen 
rr  noch  in  ihrer  Gänze  elektrisch  erre^«^w 
ircb     die    Drehung     der     letzteretv     \wä    '"Oqx^ 


—^  ~%*WMVi^itf^Ka^ste9K  Btove^u^sn 


~    »ii 


i«>V^ 


toM^Mi^aK-«ET:ä  «^  Eli 


%WW>!B«>»  sab  < 


§.  80.  (Die  Rotation  der  Stoffmolecule  etc.)  123 

Igene  Achse,  und  weil  dies  ohne  jeden  Zweifel  der 
ist,  so  kann  auch  als  gewiss  hingestellt  werden, 
der  elektromotorische  Druck,  mittels  welchem  die 
ierenden,  elektrischen  Kraftlinien  der  Sonne  bemüht 
die  Erdelektricitäten  vor  sich  herzutreiben, 
diesen  auf  die  mit  ihnen  verketteten  Molecul- 
terien  fortgepflanzt  wird, wodurch  mit  den  Erd- 
ektricitäten  auch  der  ganze  Erdkörper  in  eine 
ständige  und  unaufhörliche,  drehende  Bewe- 
ng  um  sich  selbst  gerathen  muss. 
Was  nun  durch  die  elektromotorische  Kraft  der 
e  beim  Erdkörper  und  bei  den  sämmtlichen  anderen 
eten  der  Sonne  sich  im  großen  vollzieht,  das  ist 
im  kleinen  möglich;  und  so  wie  die  Elektrici- 
en  der  Stoffmolecule  der  Erde  mit  Hilfe  einer 
ten  Kraft  die  ganze  Erdmasse  zur  Rotation 
Igen,  ebenso  ist  es  bei  jedem  Theilkörper 
Erde,  dessen  Stoffmolecule  die  geeignete  Gestaltung 
Aneinanderlagerung  besitzen,  denkbar,  dass  die 
folge  eines  elektromotorischen  Druckes  in 
wegung  gerathenden  Elektricitäten  der 
itof f iTiolecule  desselben  auch  die  Molecu  1- 
aterien  in  diese  Bewegung  mit  hineinziehen. 
*  Wie  dem  Menschen  das  ungeheuer  Große  schwer 
Issbar  ist,  so  wird  es  ihm  auch  nicht  leicht,  sich  von 
lern  unendlich  Kleinen  eine  schnell  begreifliche  und 
bersichtliche  Vorstellung  zu  machen. 

Wenn  gesagt  wird,  dass  die  außerordentliche 
ahigkeit  des  Eisens  und  des  Stahles,  magnetische 
'ole  in  sich  zu  bilden,  auf  der  Leichtigkeit  basiert,  mit 
•elcher  die  Stoffmolecule  dieser  Körper,  unbehinder' 
urch  eine  gegenseitige  Reibung  aneinander  und  der 
ihwächsten    Drucke    der    an    ihrer    Materie  \\^^\.exvÖÄ 
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elektrischen  Fluida  gehorchend,  imstande 
bestimmte,  aus  der  auf  sie  einwirkenden,  elektromoM 
sehen  Kraft  resultierende  Achsen  sich  zu  drehen,  . 
braucht  man  nur  darauf  hinzuweisen,  dass 
wissenschaftliche  Untersuchungen  die  Existenz 
mikroskopischen  Infusorien  nachgewiesen  ist,  von  Aeä 
eine  Anzahl  von  Millionen  Individuen  in  dem  Kaeq 
eines  Cubikcentimeters  genügenden  Platz  finden, 
einander  ihre  Lebensfunctionen  auszuüben. 

Könnte   sich   eine   solche   Individuenanzahl  in 
gegebenen  Räume  nicht  frei  und  unbehindert   durchej 
ander  bewegen,  so  würde  sie  mit  zwingender  Nothwerf 
keit    denjenigen   größeren  Raum    für  sich    in 
nehmen,  dw   ihr   diese  Möglichkeit  bietet,  denn  um 
Bewegung  ist  Leben  und  die  absolute  Ruhe  ist  äei 
Die  mikroskopischen  Individuen  aber  bewegen  sich3 
sie  leben;  und  es  muss  daher  in  dem  Räume, 
sie  sich  lebend  aufhalten,  noch  ein  derartiger  Über» 
an,  durch   ihre  Körpermaterie  nicht  ausgefülltem  Pill 
vorhanden   sein,    dass,   wenn   man  sich    die  sämmtHdj 
Individuen  gleichmäßig  in  diesem  Räume  vertheilt  den 
keines  derselben  noch  mit  einem  Zweiten  in  eine  din 
und  vollkommene  Berührung  gelangt. 

Ausgehend  von  diesen  nicht  besirei 
baren,  weil  erwiesenen  Folgerungen,  komi 
man  leicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch 
Beschaffenheit  eines  mehr  oder  weniger  stl 
ren  Körpers  eine  solche  sein  kann,  dass 
mit  ihren  Mittelpunkten  infolge  derim§,' 
Band  I,  behandelten  Fliehkraft  an  bestimi 
Stellen  im  Körperraume  festgehaltenen, 
endlich  kleinen  und  unendlich  nahe  aoei 
andergerückten  Sto^^rnoX^cuV«:  lieu 


g.  Sl-  (Die  galva 
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mer  in  einer  solchen  Entfernung'  vonein- 
der  sich  befinden  können,  dass,  besonders 
■nn  die  Stoffmolecule  von  runder  Gestalt 
d  von  möglichst  vollkommen  gleicher 
■öÖe  sind,  kein  Molecul  dieses  Körper» 
eder  in  seinem  Ruhezustande  noch  bei  einer 
ug  um  seinen  fixierten  Mittelpunkt 
mit  einem  der  ihm  benachbarten  Mole- 
1  Berührung  kommt. 

81,  (Die  galvanische  Induction.)  Zur  IClarlegung 
Standes,  in  wie  verschiedener  Weise  eine  in  einem 
ittT  in  Bewegung  sich  befindliche  Elektricität 
orische  Kraft  auf  die  elektrischen  Fluida  der 
l'-jcule  eines  zweiten  Körpers  einwirken  kann,  ist 
nothwendig,  vor  der  Erörterung  der  Polbildung  in 
ictischen  Körpern  noch  einiges  über  die  galva- 
he  Induction  zu  bemerken. 

Untersucht   man   die  elektromotorische  Kraft  eines 
lischen  Elementes,  so  findet  man,  dass  dieselbe  eine 
lelte     ist    und    einerseits    aus    der    Druckkraft    der 
Stiven    Elektrode    besteht,     welche     auf     die     im 
lente  frei  werdende,  positive  Elektricität  nach  der 
len   Richtung   hin   abstoßend   einwirkt;  anderseits 
aus  der  der  negativen  Elektrode,  welche  auf  die 
werdende    negative    Elektricität    nach    der    ent- 
engesetzten Richtung  hin  einen  Druck  ausübt, 
lei  beide  Kräfte  diese  frei  werdenden  Elektricitäten 
th    den   SchlieBungsdraht   des  Elementes  hindurchzu 
ben  sich  bemühen. 

Jedes  StofFmolecul  eines  in  Action  sich  befindlichen 

manischen  Stromleiters  wird  demnach  in  der  Längen- 

itung  des  letzteren  von  beiden  Seiten  het  at\^e^t"Äft'!\, 

zwar  auf  der  einen  Seite  von  einet  negatw   c\e*fW 


ites  hindurchzu- 

ich  befindlichen     ^^H 
in  der  Längen-    ^^^^ 

j s^-^M 


mm 
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motorischen  Kraft,  auf  der  anderen  Seite  aber  von  einer 
positiv  elektromotorischen,  und  eine  Folge  davon 
die  Abtrennung  der  beiden,  ungleichartig  elektrischei 
Moleculfluida  von  der  im  Körpergefüge  des  Stroin 
leiters  festgehaltenen  Moleculmaterie  und  ein  Enteil« 
dieser  Fluida  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  in  da 
Richtung  der  Längenseele  des  Stromleiters  (Fig.  50j. 

Die  einen  Stromleiter  im  Sinne  des  §,  63  in  J 
einer  seiner  Längenhälften  nach  entgegengesetzten  Rieh 
tungen  hindurchfließenden,  ungleichartig  elektrisclia 
Ströme     stellen     gegenüber     allen    denjenigei 

J-IJ-.  ÖO. 


Körpern,    denen    entlang    sie    hineilen,   jede 

für  sich  wieder  eine  elektromotorische  Kr. 
dar,  deren  Stärke  proportional  ist  der  Menge  der  dei 
Leiter  durchziehenden,  elektrischen  Quantitätseinheiten 
sowie  dem  Maße  der  elektrischen  Erregung,  in  welchem 
jede  einzelne  der  sich  bewegenden  Quant itätseinh eile« 
sich  befindet. 

Von  diesen  beiden,  in  jedem  in  Action  sich  befind' 
liehen  Stromleiter  auftretenden,  ungleichartig  eiekiri> 
motorischen  Kräften  kann  gegenüber  den  StoffmoleculM 
eines  zweiten,  geschlossenen  und  in  parallele  Nähe  « 
dem  ersteren  Leitei  gebTachten  Leitungsdrahtes  natur 
gemäß   immer  nur  e\ne  zu."!:  'ia\to,Tv'j  f,eÄ.w^ssTi, -««t  d 


,  -««l  dem 


§.  81.  fDie  galvanische  InJuction.)  1' 

A.ction    sich    befindlichen     Stromleiter     ein    zweiter, 

Ärallel    mit   ihm   laufender   immer   nur  längs  einer  und 

ttrselben  Längenseite  anliegen  kann,  und  weil  von  dieser 

Längenseite  aus  infolge  der  Wechselwirkung' 

loleculelektricitäten  beider  nebeneinanderlaufenden 

immer     nur     entweder    die    im    ersteren    Leiter 

lende  positive  oder  nur  dessen    negative  Elek- 

ität  allein  auf  die  Stoflfmolecule  des  zweiten  Leiters 

irken  kann. 

Die  Moleculelektricitäten  des  zweiten,  nicht  in 
m  sich  befindlichen  Leiters  werden  daher  nur  ent- 
einer  positiv  oder  nur  von  einer  negativ 
■oraotorischen  Kraft  und  immer  nur  von  einer 
Iier  angegriffen. 

lurch  diese  einseitig  auf  sie  einwirkende,  elektro- 

;he   Kraft   nun   werden  die  Moleculelektricitäten 

zweiten,  in   sich  selbst  geschlossenen  Leiters,  wie 

.usdruck  lautet,  induciert  und  es  kann  sich  diese 

ion  nur  in  der  folgenden  Weise  abspielen. 

In  den  §§.   61    bis   66,   in   welchen    die    Circulation 

elektrischen    Fluida   in   einem   galvanischen   Strom- 

:er    behandelt    worden    ist,    wurde    auch    das    Wesen 

galvanischen    Nebenströme,    und    zwar    sowohl    das 

Schließungs-  oder  Gegenstromes  als  auch  das 

Öffnungs-  oder  Extrastromes  klargelegt. 

Der  Gegenstrom,  welcher  in  einem  galvanischen 

jmleiter  bei  dem  jedesmaligen  Schließen  der  Batterie, 

äe  auch  in  jedem  andern  Leiter  bei  dem  Einströmen 

Elektricität     in     denselben     auftritt     und     in     ihm 

.  nach  einer  Richtung  hin  bewegt,  die  der  Richtung 

erst  nach  seinem  Aufhören  in  den  SchlieSungsdraht 

ließenden  Hauptstromes  entgegengesetzt  ist,  resulUat^, 

'  der    durch   die  Inßuenz  der    freien  "E,\e\^tt\cÄ\!äXe"Ä  "wv 


er,    ^ 


den  Batterieelementen  herbeigeführten  Lagerung  d« 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  in  den  StoffmoleculeiJ 
des  Stromleiters  {§.  fi2)  und  es  ist  sein  Entstehen  durch 
die  Fig.  39  L  L  skizziert  worden. 

Befinden  sich  nun  in  untenstehender  Fig.  51  übei 
dem  von  einem  galvanischen  Gegenstrome  durcb 
flossenen  Leiter  L  L  die  Molecule  a,  b,  c,  d  eines  zweiten 
in  sich  geschlossenen  Leiters  J  y,  so  wirken  die  in  df 
Curven  i  l  aufsteigenden  und  sich  über  die  oberen  Hälfti 


Fig.  öl. 


der  Moleculoberflächen  hin  ausdehnenden,  pi 
Elektricitäten  der  Molecule  m,  n,  o,  p  des  galvanischen 
Stromleiters  LL  auf  die  positiven  Elektricitäten  d 
Molecule  a,  b,  c,  d  des  geschlossen  gedachten  Drahta 
yy  abstoßend,  auf  deren  negative  Elektricitätrt 
aber  anziehend  ein. 

Die  positiven  Elektricitäten  in  a,  b,  c,  </ sudi 
dem  auf  sie  ausgeübte'^  Drucke  in  den  Curven /,/»• 
entfliehen;    d\e   nega\.\"Je^^  a>i^-^  "vcX^-fc-^  der  Ao^ 
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eil  u  ng-  in  den  Curven  ks,  und  je  nach  der  Energie, 
nit  welcher  die  positiven  Fluida  der  Stoff- 
»olecule  m,  n.  e,  p  des  galvanischen  Strom- 
leiters LL  in  den  Curven  it  aufsteigen,  werden 
die  ungleichartigen  Elektricitaten  in  a,  h.  c,  i 
■ößerer  oder  geringerer  Kraft  von  ihren 
Boleculmaterien  abgetrennt  und  nach  ent- 
bgengesetzten  Richtungen  hin  in  mehr  oder 


V 


weniger  weit  entfernte  Molecule  des  Leiters 
^y  übertragen,  in  welchen  sie  sich  nach  dem 
Aufhören  des  galvanischen  Gegenstromes  in 
d.  L  in  der  in  der  Fig.  53  gezeichneten  Weise 
lagern  und  in  dieser  Lagerung  auch  während 
aer  ganzen  Dauer  des  Durchfließens  des  gal- 
ischen Hauptstromes  durch  den  Leiter 
fcZ.  verbleiben. 

Der  in   dem   Secundardrahte    yy  infolge   der 
ktromotoriscben    Einwirkung    des    P  r \TOaT  i^  blVX' 


der    ^fl 


isn 


t.tt1lk  1^  ii>i>L  Till  IT  11? 


/,  /,  auftretende  Schliednog'&'Indiictioassti 
wird  also  eigentlich  nicht  durch  den  galvanisc 
Mauptstrom  in  L  L,  sondern  dorcfa  den  vor  di 
im  Frimärdrahte  erscheinenden  Ge^enstrom  inda 
Er  hat  eine  dem  galvanischen  HaupCsti 
\n  L  L  entg-eg-engesetzte  Richtung  und 
Umstand,  dass  er  durch  den  galvanischen  Gegen 
allein  induciert  wird,  ist  die  Ursache  seiner  gerin 
Stürku  im  Vergleiche  mit  dem  Öffnungs-Induct 


Die  in  der  Richtung  rr«  fFig.  ö2)  zum  Ausd 
gelangende,  positiv  elektromotorische  Kraft  d« 
vaniftchen  Hauptstromes  kann,  nachdem  deii 
in  jy  nur  mehr  die  negativen  ElektricitätÖ 
Molecule  a,  b,  c,  d  allein  gegenüberstehen,  aus  i 
Grunde  auch  nicht  mehr  die  beiden  ungleicha 
I'luida  dieser  Molecule  nach  entgegengesetzten 
tungen  hin  in  Bewegung  setzen;  wohl  aber  ; 
sie,  wenn  die  Molecule  nicht  diamagnetis 
»(indem  magnetischer  Natur  sind,  diese 
Rotation  um  sich  selbst  an  den  von  ihnf 
Kör perge füge  eingenommenen  Plätzen 
anlaHHcn. 

|.  82.  Wird  der  SchlieUungsdraht  einer  galvan 
Batterie  unterbrochen,  so  tritt  in  demselben  der  m' 
Hauptstrome  gleichlaufende,  /weite  Nebenstrom  als 
nannter  lixtrastrom  auf,  welcher  auf  den  Haupl 
verstärkend  einwirkt.  Derselbe  hat  seine  Ursache  i 
Zurückkehren  der  ungleichartig  elektrischen  Fluii 
Stoffmolecule  des  galvanischen  Stromleiters  in  die  r 
elektrische  Lagerung  und  ist  in  der  Fig,  43  des 
dargestellt. 

Unterlegt   mati    m    Fig.  5H   feTO.  vu  sich  selb 
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klossen  g-edachten  Leiter  y  j  aus  ///.  55,  dessen  Mole- 
»Ifluicla  rt  und  b  in  der  aus  der  Inducierung  durch  den 
alvanischen  Schließungs-  oder  Geg-enstrom  resul- 
ierenden  Lagerung-  sich  beSnden,  den  galvanischen 
Stromleiter  l.r  L,  aus  der  Fig.  4:i,  dessen  Moleculfluida 
"  und  f  wegen  Öffnung  der  galvanischen  Batterie  gerade 
(ihre  neutralelektrische  Lagerung  zurückkehren,  so 
an,  dass  die  wahrend  der  Action  des  Stromleiters 


Li  durch  die  oberen  Hälften  der  Stoffmolecule  m,  n,  o,p 

der  Richtung-  w,  u  sich  bewegenden,  positiven 
iktricitäten  in  den  Curven  si  sich  nach  abwärts 
nken   und   verdichten,  während   die   negativen  im 

llzuge  ihrer  Zusammenziehung  mitteist  der  Curven  l 
die  oberen  Moleculhalften  aufsteigen. 
Diese     Umlagerung     der     elektrischen     Fluida     i] 
,  o,  p  geschieht   über  Veranlassung   der   nach   dem 
fhören    des   elektromotorischen    Druckes    wieder    zur 

nigen  Geltung-  gelangenden,    elektriscVv  av^TÄti^e.'CvÄe' 
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und  abstoßenden  Erdkräfte,  welche  die  ungleichir 
elektrischen  Fluida  aller  an  und  über  der  Erdotierflä 
sich  befindlichen  Stoffmolecule  mit  alleiniger  Ausnat 
jener  des  Quecksilbers  in  der  Weise  beeinflussen,  dl 
in  diesen  Moleculen  während  ihres  neuf 
elektrischen  Zustandes  immer  das  posi 
elektrische  Fluidum  zwischen  das  negaf 
Moleculfluidum  und  den  Erdmittel  punkt 
liegen  kommt.  (§§.  44  bis  4*1,  Band  I.) 

In  derselben  Weise,  in  welcher  demn; 
die  Elektricitäten  der  Stoffmolecule  m,  », 
im  galvanischen  Stromleiter  Li  Li  anaj 
Sache  der  Einstellung  des  elekt romotorisa 
Druckes  auf  sie  in  ihre  neutral  elektrn 
l^agerung  zurückversetzt  werde n.müsseoffl 
die  durch  die  Influenz  dieses  galvanisa 
Stromleiters  umgelagerten  und  in  dUl 
Umlagerung  während  der  ganzen  Dauen 
Circulation  des  galvanischen  HauptstrM 
verharrenden,  ungleichartigenFluida  in  «,1 
des  inducierten  Leiters  JJ  mit  dem  fl 
hören  der  Influenz  sich  wieder  verdien 
und  in  den  neutral  elektrischen  Zusti 
zurückkehren. 

Die  Stoffmolecule  w,  w,  ö,/ des  galvanischen  Su 
leiters  Li  Li  führen  ihre  Neutralisierung  in  der  irnj 
beschriebenen  Weise  mittelst  der  Curvenbewegungen 
und  /,  3  aus.  (Molecule  o  und  p  in  Fig.  53.)  Die 
Augenblicke  der  Neutralisierung  noch  unter  dem 
flusse  des  von  links  her  auf  sie  einwirkenden,  elel 
motorischen  Druckes  stehende,  positive  Elektrii 
des  galvanischen  Stromleiters  Li  Li  senkt 
/lämlich     im     Bogen    vcn\    \mV?,    "tva-ch     rechts     aus 
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fen  in  die  unleren  Moleculhälfle  n,  während 
negative  im  Bogen  von  rechts  nach  links  aus  den 
e  n  in  die  oberen  aufsteigt.  (Molecul  //  in  Fig.  53.) 
Hierdurch  wird  aber  die  negative  Elektricität  in 
'  Molecul en  a,b,c,d  des  inducierten  I.eitungs- 
Ihtes  y  y  veranlasst,  in  demselben  Bogen  von 
lits  nach  links  aufwärts  vor  der  sich  auf 
bewegenden,     negativen     Elektricität 


S toffmolecule  des  galvanischen  Strom- 
iters  Li  Li  zu  entfliehen  (Molecul  b  in  Fig.  53) 
I  so  neutralisieren  sich  denn  die  positiven  Elek- 
iätäten  der  sämmtlichen  Molecule  des  Leitungs- 
shtes  yy  (a,  6,  c,  d  etc.)  mittelst  der  im  Bogen  von 
ks  nach  rechts  abfallenden  Curven  1,2;  diene  ga- 
ren Elektricitäten  desselben  aber  mittelst  der  im 
Ifen  von  rechts  nach  links  aufsteigenden  3,  4, 
llecule  c  und  rf  in  Fig.  äS)  wodurch  in  diesem 
omleiter     inducl  erte     Strome      e  vit^\.e,Ve.Tv^ 
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welche  den  galvanischen  Hauptströmen  ii 
L,  L,  gleichlaufend  sind  und  die  deshalb  sich  ^ 
stärker  erweisen,  als  die  durch  den  galvani&chei 
Gegenstrora  inducierten  SchlieUungsströmi 
weil  die  Verdichtung  und  Rückversetzung  der  eld 
Irischen  Fluida  in  die  neutral  elektrische  Lagerung,  »I 
welcher  die  Öffnungs-Inductionsströme  hervorgehe 
als  ein  natürlicher,  durch  die  elektrisch! 
Krdkräfte  herbeigeführter  Process  mit  ei" 
größeren  Energie  sich  vollziehen  muss,  als  di 
künstliche  Auseinanderzerrung  und  Umlagerunj 
Moleculfluida,  mittelst  welcher  die  S  c  h  1  i  e  ß  u  n 
tionsströme  hervorgerufen  werden  und  welche  duri 
die  behindernde  Einwirkung  der  Ei 
auf    die    Moleculfluida   noch  erschwt 

Aus  der  hier  gegebenen  Darstellung  der  Urs 
und  der  Entstehungs weise  der  zwei  verschiedenen,  di 
einen  galvanischen  oder  auch  durch  einen  aus  andi 
Quelle  stromdurchflossenen  Leiter  in  einem  zweiten,  i 
nahe  und  parallel  laufenden,  in  sich  selbst  geschlossen 
Leitungsdrahte  hervorgerufenen  Inductionsströl 
ergibt  es  sich,  dass  der  eigentliche,  galvanisc 
Hauptstrom,  oder  die  in  einem  Stromleiter  überhau 
aus  irgendeiner  Ursache  continuierlich  fließen 
Elektricität  mit  diesen  Inductionsströmen  gew5 
lieh  nicht  das  Geringste  zu  thun  hat  und  dass  di 
letzteren  deshalb  von  einer  so  unmessbar  kurzen  Zfl 
dauer  sind,  weil  sowohl  die  Umlagerung  der  elektriscl 
Moleculfluida  eines  Inductions-  oder  S  e  c  u  n  di 
1  ei t e rs  durch  die  auf  sie  einwirkende  Influenz 
Gegenstromes  im  Primärdrahte,  als  auch 
Rückkehr  in  die  neutral  elektrische  Lagerung  nach  d< 
Aufhören    der    Influenz,    äes   coTvX\T\M.\«iT\vchen  od 
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uptstromes  im  Primärleiter  als  spontane  Acte 
renblicklich  vor  sich  gehen.  Dass  aber  der  Leiiungs- 
ht,  in  welchem  durch  einen  in  seine  Nähe  gebrachten, 
>mführenden  Leiter  Induclionsimpulse  hervorgebracht 
■den  sollen,  in  sich  selbst  geschlossen  sein  muss, 
lärt  sich  dadurch,  dass,  wenn  der  in  sich  selbst 
ückkehrende  Draht,  in  welchem  elektrische  Ströme 
uciert  werden  sollen,  an  irgendeiner  Stelle  unter- 
chen wird,  die  elektrischen  Fluida  der  in  den  Unter- 


:hungsquerschnitten     gelegenen    Stuffmolecule    nicht 
Behr  imstande   sind,  der   auf  sie  einwirkenden,  elektro- 
ootorischen  Kraft  Folge  zu  leisten  und  auf  das  nächst- 
nlagernde  Molecul  in  der  Richtung  des  Druckes  über- 
treten,   weil    ihnen    eben    nach    dieser    Richtung    hin 
Hie  Stoffmolecule  mehr   anlagern    (Fig.  57,   J  J)  und 
5S   hierdurch   von  dem    Momente  der  Unter- 
xhung   an  eine  Verschiebung   der  Molecul- 
ida     in     den    sämmtlichen,     anderen     Stoff-    J 
leculen    Abs   zu    in  ducierenden   l.eVtfei's.    i-'^t 


iSTi  3-  B3-  (Die  Potbildtmg  in  TTutg^ielisdieii  K&fKni^ 

Unmöglichkeit  werden  muss,  wenn  nicht  dil 
Unterbrechungsstellen  des  inducierten  Stromleiters 
ihren  parallel  zueinander  g-estellten  und  zugespitzte  < 
Endquerschnitten  entsprechend  nahe  aneinandergelag« 
werden,  in  welchem  Falle  dann,  jedoch  nur  bei  dei 
Auftreten  einer  genügend  großen,  elektro 
motorischen  Inductionskraft  im  Primär drah» 
der  zwischen  diesen  Endquerschnitten  sich  befindli 
leere  oder  mit  schlecht  leitender  Materie  ausgefülltf 
Raum  von  den  in  Bewegung  gesetzten  Moleculelektrici 
täten  des  inducierten  Leiters  unter  Begleitung  von  Licht 
erscheinungen  durchsetzt  wird,  wie  dies  an  den  vor! 
weise  zu  Demonstrationszwecken  dienenden  Ruhmkorff 
sehen  Inductionsapparaten  und  in  den  sogenannten  Geii 
lerrÖhren  beobachtet  werden  kann.  (Siehe  auA  §. 

ji.  83.  (Die  Polbildung  in  magnetischen  Körpi 
Wird  der  cylindrische  Eisenstab  BB  in  Fi^.  Öi  seil 
ganzen  Länge  nach  von  einem  negativ  elektr 
Strome  A  in  der  Richtung  der  Pfeile  aaa  umflossen, 
wird  durch  die  Influenz  dieser  negativen  Elektricil 
das  neutral  elektrische  Fluidum  in  allen  an 
Rundoberfläche  des  Eisenkernes  BB  lagernden  Stoff 
molecuien  des  letzteren  geschieden  und  die  positiv 
Elektricität  derselben,  als  die  angezogene,  dehntäd 
über  die  Rundoberfläche  des  Eisenkernes  SB  hinaa 
während  ihre  negative  Elektricität  abgestoßen  wir 
und  sich  in  jedem  Molecule  für  sich  radial  auf  di 
Längenachse  m,  ft  des  Eisenkernes  zwischen  das  pos 
tive  Moleculf luidum  und  diese  Längenachsl 
zu  lagern  bestrebt  ist.  i'Ft'g.  ö5J 

Je  stärker  die  influenzierende  Kraft  in  A  ist, 
energischer  wird   die    Elektricität   in    den  an   der  Run<i 
nberfläche    des   Eisenkernes^  B  \8.^feTwAew  Stoffmoli 
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,.  {Fig.  55J  geschieden:    umso    energischer     influen- 
'ieder  diese  ihrerseits  die  unter  ihnen  lagernden 
jnolecule  cc .. .  und  so  pflanzt  sich,  wenn  die  Kraft 

Fig.  54 


U  groß  genug  ist,  deren  vertheilende  Wirkung  auf 
Trfolecule  des  Eisenkernes  B  bis  zu  dessen  langen- 
(  fort.  Je  größer  daher  die  Kraft  in  A  ist, 
»mehr   StofFmolecule   werden   in  B  elektrisch   erregt 


jl   eine     umso     größere,     magnetische     Kraft     erhält 
eßlich  der  Eisenkern  B. 

Die  Lagerung  der  ungleichartig  elektrischen  Fluida 
Stoffmoleculen  ^.. .  und  c  .  .  .  c\es  t\set\VexTiiäft  ^ 


■\ 


Igg  §.  äS.  (Die  Polbildang  io  magnetisch  an  Körpern.) 

in  der  Art,  wie  sie  in  der  Fig,  55,  welche  eine  der  beiden 
Stirnflächen  des  Eisenkernes  darstellt,  ersichtlich  gemacht 
wird,  ist  Jedoch  nur  so  langte  möglich,  als  die  negative 
Elektricität  in  A  eine  statische  bleibt,  in  welchem 
Falle  auch  die  Moleculelektricitäten  in  d...  und  c.,.  in 
statischer  Ruhe  verharren  müssen. 

Nun  aber   bewegt  sich  die  negative  Elek- 
tricität A  und  mit  ihr  bewegen  sich  auch  ihre,, 
»^  <  e      positiven      Moleculelektricitäten     in    S 
»ziehenden  Kraftlinien.  Jedes  einzelne  der  Stoff- 
lolecule  in  S  wird   demnach  von  jeder    der,  der  Reihe 
sich    an    ihm    vorüberbeweg  enden    Kraftlinien    in 
iiiprlicher    Aufeinanderfolge    getroffen    und    ange- 
elcher  Anziehung  es  jedesmal  durch  Entgegen- 
.  olge    zu    leisten    bestrebt   ist.     An  seinen  Lager- 
m   Körperraume   fixiert,  versucht  es  das  Molecul, 
je  nnchdem  die  negative  Klektricität^  in  der  Rich- 
tung nach    rechts    oder   nach  links  hin  sich  zu  bewegen 
beginnt,  um  seinen  Mittelpunkt  herum  nach  der 
entgegengesetzten   Richtung   sich  zu    drehen. 
Sowie    es    aber    diese    Drehung    zu  vollziehen    beginni, 
nähert  sich  mit  seiner  unteren  Hälfte  auch  deren  nega- 
tive Elektricität  dem   negativen  Strome  A  und  wird 
von  diesem  abgestoßen. 

Das  Resultat  dieser,  die  positiven  Mole- 
culelektricitäten in  B  anziehenden,  deren 
negative  aber  abstoßenden,  elektrischen  Kraft 
in  A  i.st  aber  die  Rotation  sämmtlicher  in- 
fluenzierter  Stoff molecule  des  Eisenkernes 
B  um  die  Achsen  c  d  (Fig.  .'ilij,  welche  durch  die 
Mittelpunkte  der  S toffmolecule  laufen;  m' 
ihrer  einen  Längenhälfte  im  positiven,  m 
der  andern  im  nfegaX\Meu Y\M.\.duin  eines  jede 


Molecules  liefen  aa<I  ia  iÄc--:!  VtrüS 
sämmtlich  die  Läas'<«nA'^^^'?   P  iCsi 
mag-netiscb  erregt-io.  Ei«-*Tikjf?r-a.?«  J 
er  and  der»«tbett  Bt<-iirii  i^  äiff  a 
Winkel   roa   circa  4b  ( 
durch    die    eine 
kernes  nach  AbA 
'i6  aber  neg'ati«  t 


fläche  senkrecht  auf  die  Polachse  m»  des 
Eisenkernes  und,  von  n  aus  betrachtet,  eben- 
falls wie  der  Zeiger  einer  Uhr  von  links  nach 
rechts,  von  m  aus  gesehen  Jedoch  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  eines  Uhrzeiger! 
von  rechts  nach  links  umkreisen. 

Nun  ist  jedoch  die  Stirnfläche  des  magnetischen 
Eisenkernes  bei  m  die  nach  Außen  hin  positive  und 
wirkt  mit  der  Summe  aller  ihr  zugewendeten,  positiven 
Moleculhälften  des  Eisenkernes  positiv  abstoßend 
und  negativ  anziehend  in  der  Richtung  nach  m  hin. 
Sie  stellt  also  den  positiven  Pol  des  magne- 
tischen Eisenkernes  dar  und  es  kreisen  an  dem- 
selben geradeso  wie  nach  Ampfere  die  Peripherie- 
ströme der  Rundoberfläche  Bb  des  Magneten  dem 
Zeiger  einer  Uhr  entgegengesetzt  in  der  Richtung  von 
rechts  nach  links. 

Die  Stirnfläche  bei  n  hingegen  ist  negativ  elek- 
trisch. Alle  rotierenden  StofFmolecule  des  Eisenkemps 
haben  dieser  Seite  ihre  negativen  Hälften  zugekehrt 
und  gesellen  ihr  elektrisches  Anziehungs-  und  Abstoflung--- 
vermögen  zu  dem  der  Molecule  der  Stirnfläche  bei  n, 
so  dass  diese  mit  der  gesammten  Kraft  aller  elektrisch 
erregten  und  rotierenden  Stoffmolecule  des  magnetischen 
Eisenkernes  negativ  abstoßend  und  positiv  an- 
ziehend in  der  Richtung  nach  n  hin  zu  wirken  imstande 
ist.  Sie  bildet  daher  den  magnetischen  Südpol 
des  Eisenkernes,  an  welchem  wieder  sowie  nach 
Ampere  die  Peripherieströme  gleich  dem  Zeig«r 
einer  Uhr  in  der  Richtung  von  links  nach  rechts 
und  senkrecht  auf  die  Polachse  m  n  laufen. 

Aus  den  hier  gepflogenen  Ausführungen  geht  hef- 
vor,   dass  die  Lage  der  \n  e\T\'iuvwva.%Tiftt\siert  werdenden 
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nkerne   sich   bildenden    Pole   von   der  Richtung  ab- 
Lngig    ist,    nach    welcher    hin    die    durch   den    Eintluss 
ner  sich  bewegenden,  elektrischen  Influenz  von  AuUen 
5T  in  den  Sloffmoleculen  des  Eisenkernes  entstehenden, 
Etgnetischen  Achsen  cd .  .  .  .  (Ftg.  5ß)   mit  ihren  posi- 
•ven    Polenden  ccc  .  .  .  .    sich    neigen,    und   es  ge- 
ltet sich  in  Consequenz   dessen  immer  die- 
'ig-e  Stirnfläche   des  Eisenkernes,  nach  der 
i  sich   die   positiven  Enden   dieser  Achsen, 
io  die  Nordpole   der  St offmolecule   senken, 


:^^MtMi 


sl 


auch  zum  Nord  pole  des  magnetisierten  Eisen- 
kernes, die   entgegengesetzte   aber   immer   zu 
.en  Südpole  aus. 

Wenn  man  sich  das  durch  die  Fig.  57  versinnlichte, 
lutral  elektrische  und  mit  seinem  Mittelpunkte  in  a 
fixierte  Eisenmolecul  in  der  Fig.  58  von  einer  Schichte 
italischer,  negativer  Elektricität  m,  n  überlagert 
lenkt,  so  wird  durch  die  Influenz  dieser  letzteren  das 
teutralisierte  Fluidum  im  Eisenmolecule  geschieden. 
Jas  positive  steigt  im  Molecule  nach  aufwärts  und 
1^    negative    entfernt    sich    von   m  n\    es  \Aö.eX.  ^\<Äv 


ly 


im  Mol«cale.  die.  die  beiden  ungleich  anigen  Fhiii 
Mifaeidende,  magnetische  Äquaiorialebene  s  t  und  | 
liieser  resultiert  die  senkrecht  durch  diese  Ebene  II 
deren  Mittelpunkt  lautende,  magnetische  Achse  c  d. 
Geräth  nun  die  das  Eisenmolecui  influenzieren 
negative  Elektricität  iw  «  in  eine  solche  fließa 
Bewegung,  dass  sie  wie  in  der  J^ig:  59  in  der  Ricbtn 
der  dort  gezeichneten  Pfeile  t  i  .  .  .  .,  von  n  aus  g 
in  einem  dem  Zeiger  einer  Uhr  entgegengesetzten  Bog 
laufe  über  das  inflaenzierte  Molecul  hinnregfzieht, 
wendet  sich  die  magnetische  Achse  t:  d  mit  ihrem  Not     , 


^7\üIr-A 


ende  c  um  den  fixierten  Moleculmittelpunkt  a  herum ) 
weit  nach  links,  dass  einerseits  die  nördlicll 
Moleculhälfte  und  mit  ihr  deren  positit 
lilektricität  imstande  ist,  der  sie  anziehend« 
negativen  und  an  ihr  vorüberstreichend* 
Elektricität  mn  durch  Drehung  um  die  Aclil  , 
c,  d  herum  entgegenzueilen,  und  dass 
seits  bei  dieser  Drehung  die  südliche  Hälft 
derMoleculmaterie(/und  mit  ihr  die  and« 
selben  haftende,  negative  Moleculelekti 
immer  in  der  möglichst  weiten  Entfernii 
von  mn  sich  befindet. 

Das  Eisen'mo\ecM\  Towett  Aetwcva.c'a  um  : 
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Achse  c  ä,  von  if  aus  gesehen,  wie  der  Zeiger 
Uhr  von  links  nach  rechts  und  es  entspricht 
■■  sowohl  nach  der  Theorie  als  auch  in  Wirklichkeit 
:SigTiatur  eines  magnetischen  Südpoles,  denn 
fler  That  zeigt  sich  die  negative  Elektri- 
It  desEisenmolecules  nach  d  hin  gelagert. 
Ist  hingegen  das  neutral  elektrische  Eisenmolecul 
J^ig.  57  sowie  in  Fig.  00  von  einer  statischen  Schichte  ' 
[■ativer  Elektricität  nicht  über-,  snndern  unter- 
rt,   so   erfolgt    die    Scheidung    des  ^..    ^^ 

tralen    Fluidums    in    demselben    in  ^ 

Art,  dass  die  ruhende  Elektricität 
i  das  positiv  elektrische  Mole- 
Puidum  in  die  untere  Molecul- 
jfte  hinabzieht  und  das  negative 
die  obere  hinaufdrängt  (Fig.  00. J 
t  magnetische  Achse  cd  des  Eisen- 
lecules  stellt  sich  auch  hier  senk- 
ht  und  durch  den  Mittelpunkt  der- 
ben laufend  auf  die  sich  im  Molecul 
Sende  Äquatorial  ebene  s /■  und  das 
Erdende  c  dieser  Achse  ist  auch 
r  wieder  der  das  Molecul  unterla- 
fnden,  negativen  und  in  statischer 
he  sich  befindlichen  Elektricität  m,  u 
Jekehrt. 

Denkt  man  sich  den  Fall  jetzt  so,  dass  diese  sta- 
Ehe,  negative  Elektricität  m  n,  von  n  aus  betrachtet,  wie 
t  Zeiger  einer  Uhr  im  Bogenlaufe  von  links  nach 
«hts  über  das  Molecul  hinwegzuziehen  beginnt 
^.  61),  so  muss  nunmehr,  damit  das  positive  Mole- 
Ifluidum  in  die  Lage  kommt,  der  sie  anziehenden, 
fg^ativen    Elektricität   m   n,    ungehirvöeTt   Ä.utt'V 


Fiff,  Ol 
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das  eigene,  negative  Fluidum  entgegenn 
tieren  zu  können,  die  magnetische  Achse  mit  ihca 
Niirdende  c  sich  nach  rechts  wenden.  Die  Moleoi  ■ 
materie  und  mit  ihr  deren  elektrische  Fluida  drei« 
sich  sodann,  von  c  aus  betrachtet,  dem  Zeiger  ei«  ^ 
Uhr  entgegengesetzt,  in  der  Richtung  von  recltl  r 
nach  links  um  die  Achse  cd,  welche  Drehui 
einen  magnetischen  Nordpol  bei  c  anzeigt,^ 
auch  wirklich  dort  vorhanden  i 
'^'  nachdem     das      durch     die    ] 

fluenz  der  sich  inder  Rieht ui  ,] 
der  Pfeile  ii...  bewegende  ^ 
negativen  Elektricität  » 
regte  Eisenmolecul  mit 
positiven  Hälfte  nach  c  gewe 
det  sich  erweist. 

J(.  84.  Die  Erfahrung  hat  daß 
geführt,  dass  die  Stoffraolecule  eines  1 
magnetisierenden  Eisenkernes  am  ImS  ^i 
testen  influenziert  und  zur  Rotation  i 
ihre  eigenen  Drehungsachsen  heruti^ 
bracht  werden  können,  wenn  ein  e 
trischer  Strom  in  auf  die  Längt  . 
achse  des  Eisenkernes  senkrecht  ll 
fenden  Spiral  Windungen  um  < 
Oberfläche  herumgeführt  wird. 
In  den  i^,  öl  bis  G3  wurde  klargelegt,  dass  jed 
in  Action  sich  befindliche  Stromleiter  von  zwei  i 
ungleich  elektrischen  Strömen  durchflössen  wird  i 
dass  diese  beiden  Strome  unter  gewöhnlichen  Umstand 
(d.  i.  wenn  der  Stromleiter  parallel  mit  der  Erdobd 
fläche  geführt  ist  und  wenn  auf  denselben  auüer  i 
ihn     hervorrufetiden,     e\eVxTotvn>\.oT\^t\\en.     Kraft 
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dere  als  die  des  elektrisch  erregten  Erdkernes  ein- 
rkt)  in  der  Weise  durch  den  I^eitungsdraht  sich  hin- 
xh  bewegen,  dass  die  positive  Elektricität,  in 
rtialströme  getheilt,  in  den  von  der  Erd- 
erfläche abgewendeten  Hälften  der  Stoff- 
lecule  des  Leiters  nach  der  einen  Richtung  hin 
uliert,  während  in  den  der  Erdoberfläche  zuge- 
irten  Moleculhälften  das  negativ  elek- 
5che  E'luidum  nach  der  entgegengesetzten 
c h t u n g  hin  läuft,  wodurch  nach  Außen  hin 
selbe  Effect  und  die  gleiche  Wirkung 
vorgebracht  wird,  als  ob  der  Stromleiter 
dem  ganzen  Querschnitte  seiner  von  der 
i  Oberfläche  abgewendeten  Länge  nhälfte 
•  von  einem  einzigen,  positiven  und  dafür 
seiner  der  Erdoberfläche  zugekehrten 
ig-e  nhälfte  wieder  nur  von  einem  einzigen, 
i  Querschnitt  dieser  zweiten  Längenhäl  fte 
füllenden,  negativen  Strome  durchflössen 
r  e. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  zwei,  in  je  einer  Mo- 
Ireihe  übereinander  nach  entgegengesetzten 
htungen  hin  eilende  und  einander  ungleichartige 
rtialströme  sich  gegenseitig  nur  dann  nicht  hin- 
nd  in  den  Weg  treten  können,  wenn  der  Leitungs- 
.ht,  wie  schon  bemerkt,  parallel  oder  nahezu  parallel 
:  der  Erdoberfläche  läuft,  wie  dies  bei  allen  ober- 
d  unterirdischen,  sowie  unterseeischen  Telegraphen- 
tungen  im  großen  und  ganzen  der  P'all  ist,  denn  bei 
en  diesen  Leitungen  bleibt  jede  ihrer  beiden  Längen- 
Iften  in  der  ganzen  Längenausdehnung  derselben  con- 
nt  entweder  der  Erdoberfläche  zugekehrt  oder  von  ihr 
yewendet^  und  die  in  den  unterenM  o\e  euW^\^\-^^ 

tto^ermayr:  JUaterUlistisch-bypothetische  Sätze.  II.  ^^ 
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einer  solchen  Leitung  strömende,  negative  Elektriciä| 
befindet  sich  demnach  in  jeder  Theilstrecke  der  Liotl 
in  der  ihr  durch  die  Resultierenden  der 
trischen  Kräfte  des  Erdkernes  angewief 
Bewegungszone  zwischen  der  positiven  EieM 
tricität     der     betreffenden     Molecul-Lä 


reihe     des    Sir  u  in  1 1;  i  t  er  s     und     dem      Erdmiliel 
punkte. 

"Wird  ein  Stromleiter  jedoch  in  Spiralen  formii 
so  ändern  sich  die  Verhältnisse.  Denkt  man  sich  ein 
aus  einer  Drahtspirale  geformten  Hohlcylinder  mit  sei: 
Längenachse  parallel  zur  Krdoberflächi 
betrachtet  man 
so  wird,  sowie 
kreisen  die  e 
oberen    Theile 


n  J'''ig.  63  einen  der  Kreise  dieser  Spin 
n  diesem,  auch  in  allen  übrigen  Spii 
ne     Längenhälfte    a    derselben     in    da 

\w  «  \  1  ft  T    ■viftOi     \w     dem 
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ile  n  näher  zur  Erde  E  gelagert  sein  als  die 
ItB  Längenhälfte  b  des  Spiralkreises  und  ebenso  um- 
jhrt;  in  der  oberen  Hälfte  m  wird  b  näher  und 
ier  unteren  Hälfte  «  wird  es  weiter  von  der 
;e  sich  befinden  als  a. 

Circuliert  nun  infolge  eines  elektromotorischen 
Ckes  in  der  Längenhälfte  a  der  Spirale  in  dam  im 
ktze  zwei  des  laufenden  Paragraphen  gegebenen 
le  ein  positiv  elektrischer  Strom  nach  der  einen 
tt  t  u  n  g  hin  und  in  der  Längenhälfte  b  ein  negativer 
,Ii  der  entgegengesetzten  Richtung,  so  muss 
toositiveunter  allen  Umständen  in  der  Zone  a  und  der 
rative  in  der  Zone  b  des  Leitungsdrahtes  verbleiben, 
^  diese  beiden  einander  ungleichartig  elektrischen 
tme  können  niemals  in  dem  der  Erde  E  näher  sich 
ndlichen  Theüe  n  der  Spirale  ihre  Bewegungszonen 
Bhseln,  weil  sie  bei  diesem  Wechsel  sich  durchein- 
ler  hindurchbewegen  müssten,  was  unmöglich  ist, 
fchdem  ungleichartig  elektrische  Fluida 
bl  bis  in  die  allernächste  Nähe  zueinander 
h  anziehen,  aber  unter  keinen  Umständen 
%  durch  keine  noch  so  große  Kraft  inein- 
ler  hinein-  und  so  das  eine  durch  das 
iere  hindurchgetrieben  werden  können. 

Die  eine  horizontal  lagernde  Drahtspirale  durch- 
fenden,  ungleichartig  elektrischen  Ströme  bewegen 
E  also  in  derselben  derart,  dass  der  Leitungsdraht  der 
lale  an  der  äußeren  Rundfläche  derselben 
litiven  Strömen  nach  der  einen  Seite  hin 
Sn  innerer  dagegen  von  negativen  nach  der 
Igegengesetzten  Richtung  durchzogen  wird. 
rbei  erleidet  jedoch  der  elektromotorische  Druck. 
Ir  die  'Energie,    mit    welcher    die    z-weV  ?i\.T'6me   Ä'0,\'3i 


1 
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die  Spirali  hindurchgetrieben  werden,  aus  der  Ursache 
eine  Abschwächung-,  dass  die  elektrischen  Erd- 
kräfte unaufhörlich  darnach  streben,  den 
der,  der  Erdoberfläche  zugekehrten  Spiral- 
hälfte  widernatürlich  zwischen  dem  Erd- 
mittelpunkte und  der  negativen  Spiralelek- 
tricität  d  sich  bewegenden,  positiven  Stroma 
von  sich  abzudrängen;  den  negativen  6  aber 
^n     sich    heran         ip'  und    es    wird    durch 

eses,     der  rischen     Kraft    eot 

n wirke  n   der  Erdkräfte  de 

:it>iand  er  urch  das  Aufwickeil 

es    sich  c  indlichen    Leitungs- 

'ahtes  seh         oar  Leitungsw i  derst 

rgrößert;  ch  bwickeln   desselben 

_^er  vermin'  t  wira,  ;nn  in  Wirklichkeit 
wird  durch  diesen  Umstand  nicht  die  sich 
gleichbleibende  Leitungsfähigkeit  der  Draht- 
spirale, sondern  die  Stärke  der  elektromoto- 
rischen ICraft  verändert,  welcher  die  die 
Spirale  durchziehenden  Ströme  ihre  Bewe- 
gung verdanken. 

Hängt   man   eine  von   elektrischen  Strömen  durch- 
flossene    Drahtspirale    sowie    in    der    J^io-,    03    mjt    ihrer 
Längenachse    /«    n    lothrecht    zur    Erde    £    auf,  so 
bewegen  sich  die  beiden  ungleichartig  elektrischen  Ströme 
infolge  der   auf  sie  einwirkenden  Erdkräfte   in  der  dort 
gezeichneten  Weise   durch    den   Leitungsdraht  tr,  ö  uni!  I 
es  circiiliert  in  jedem  einzelnen   der  Spiralkreise  a,  c,  i  I 
e,  f,  g,  h  für  sich  das   negative  Fluidum   ungehindeftJ 
und  ungeschwächt  zwischen   der  Erde  E  und  def  I  j 
positivei\  Spiralfluidum,  |  • 


Betrachtet    raaT\    m    &.&■£     Fi«.    64    4\^Äe 
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;«nseele  m  n  lothrecht  zur  Erde  aufgehängte  Draht- 
f  Fig.  63. 
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dass  dieselbe  in  den    einzelnen  Spirairingen  c,  d,  i 
geradeso   wie   an   der   äußeren   Oberfläche  in  Fig^t 
senkrecht    auf   die  Längenachse   m  ii   nach   der  eine 
Richtung-    hin    von    dem    positiv    elektrischen  Stron 
und    nach    der    anderen    vom    negativ    elektrisch! 
durchflössen  wird  und  man  sollte  nun  glauben,  dass  * 
von  diesen  beiden  Strömen  central  auf  die  Länger 
m,  n    ausstrahlenden,    elektrischen    Kraftlinien   in  ihn    » 
influenzierenden    Wirkung    auf    einen    innerhalb  i 
Spirale  sich  befindlichen  Eisenkern  sich  gegenseitig  an 
heben  müssten,  und  dass  somit  ein  auf  diese  Weise  vi 

Fig.  65. 


elektrischen  Strömen  umflossener  Eisenkern  durch  die  Iiiäa 
enz  dieser  Ströme  niemals  magnetisch  erregtu-erdenkönM 

Dies  aber  findet,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  dennwf 
statt  und  wieso  es  kommt,  dass  auch  in  diesem  Fall 
infolge  der  Gegenwirkung  der  durch  beide  Ströme  i> 
Spirale  angegriö'enen,  elektrischen  Moleculfiuida  < 
Eisenkernes  schließlich  immer  nur  der  negative  Stn 
der  Spirale  in  den  der  Oberfläche  des  Eisenkernes  n 
liegenden  Moleculhälften  des  Leitungsdrahtes  a  i  dal 
selben  laufen  muss,  wird  durch  die  nachstehenden  ErÖttl 
rungen  klar  werden. 

In  /7^.  Ci  sei  a  c  em  ne;wWTi.\  e-lektrisches,  aaj 
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;telpiinkt  o  fixiertes  Eisenmolecul,  dessen  positives  | 
lidum  verdichtet  und  nach  §.  45  des  ersten  Bandes  na-  I 
;emäß  zwischen  die  Erde  K  und  das  negative,  ( 
enfails     verdichtete    Moleculfluidum     a     sich 
ert  befindet. 

d  .sei  der  Querschnitt  eines  in  Action  sich  befind- 
parallel  zur   Erde   E  laufenden   Stromleiters,   in 
Ben  der  Erde  zugewendeter  I.ängenhalfte  d  K 
•  negative  und  in  dessen  oberer  ö  der  positive  I 
rom    an    dem    Eisenmolecule    vorüberfließt,    wodurch 


1  letztere  influenziert  und  seine  beiden  ungleichartig 
frischen  Fluida  ausgedehnt  werden. 
j  Bei  dieser  .Ausdehnung  wirken  die  strahlenförmig 
to  dem  Mittelpunkte  o  ausgehenden,  elektrischen  Kraft- 
Ken  des  Eisenmoleculs  (7,  c  jedenfalls  stärker  anziehend 
id  abstoßend  auf  die  den  Querschnitt  d  d  des  Strom- 
fters  passierenden,  ungleichartigen  Fluida  ein,  als  diese 
p  das  Eisenmolecul,  weil  die  Kraftlinien  der  ersteren, 
te  aus  der  Fig.  66,  in  welcher  das  Eisenmolecul  a  und 
a*  Stromleiter  ö  aus  der  Vogelperspective  gezeichnet  , 
iKi,   ersehen   werden    kann,    in   der  K.i<i\\\.u'[\^   ö.fe'ä.  ■■^te^ 


15-  §■  *^l-   i^'"   f'olliilduiig  iti  magacli&cheu  Körpern.) 

Bewegung-  veranlassenden,  elektromotorischen  Druckes 
laufen  müssen  und  daher  das  Eisenmolecul  immer  nur 
unter  einem  weniger  günstigen  Auffallswinkel  treffen 
können,  als  sie  selbst  von  den  Kraftlinien  des  Eisen- 
moleculs  getroffen  werden. 

In  dem  Momente,  als  die  den  Stromleiter  durch- 
ziehenden Elektricitäten  den  Querschnitt  d  passieren, 
befindet  sich  das  Eisenmolecul  a  infolge  der  Influenz 
der  sich  auf  dasselbe  zu  bewegenden  und  mit  ihrer 
wachsenden  Annäherung  immer  stärker  wirkenden  Kraft- 
linien des  ersteren  im  Zustande  seiner  relativ  höchsten, 
elektrischen  Erregung  und  seine  Kraftlinien  treffen  auf 
den  Querschnitt  6  des  Stromleiters  aus  unmittelbarer 
Nabe  fast  senkrecht  auf,  während  die  von  diesem  Quer- 
schnitte ausgehenden  Kraftlinien  das  Eisenmolecul  nur 
in  tangentialer  Richtung  streifen  können. 

Die  abstoßende  Kraft  des  positiv  elektrischen 
Fluidums  im  Sinne  des  g.   12  Band  I  ^^      ,10, 

dessen  anziehende  Kraft  = 9, 

die    abstoßende  Kraft   des    negativen 

Fluidums  =^ 8  und 

die  anziehende  des  letzteren^=  .  .  7  gesetzt, 
ergeben  sich  demnach  für  das  Eisenmolecul  a,  c  in 
Fig.  65  den  sich  an  ihm  in  6,  d  vorüberbewegenden, 
elektrischen   Fluiden   gegenüber    die   folgenden   Kräfte: 

1.  Das    den    Querschnitt   b   passierende,    positive 
Fluidum  im   Stromleiter  wird   von   dem   positiven 
Eluidum      c      des    Eisenmoleculs 
abgestoßen  mit 10  Krafteinheiten. 

2.  Das  diesen  Querschnitt  h 
passierende,  negative  Fluidum  d 
wird  von  demnegat\\e-n.'B\v!;\ÄM.'m.a 
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senmoleculs    abgestoßen 

Das  den  Querschnitt  b  passie- 
tede,  negative  Fluidum  d  wird 
mer  von  dem  positiven  Fluidum  c 
^s    Eisenmoleculs     angezogen 


I  4.  Das  den  Querschnitt  b  passie- 
de, positive  Fluidum  im  Strom- 
iter  endlich  wird  von  dem  nega 
'en  Fluidum  n  des  Eisenmale- 
[s  angezogen  mit 

i  Fig.  Sä. 


8  Krafteinheiten. 


8  Krafteinheiten. 


7  Krafteinheiten. 


Us  Resultierende  aus  diesen  Kräften  ergeben  sich: 
d)  Ein  Uberschuss  von  zwei  abstoßenden 
Krafteinheiten  für  das  positive  Fluidum  c  im 
Eisenmolecule  (Fig.  65j  gegenüber  der  den 
Querschnitt  ö  des  Stromleiters  passierenden 
positiven  Elektricität,  dann 

ein  Uberschuss  von  zwei  anziehenden 
Krafteinheiten  gleichfalls  für  das  positive  Flui- 
dum c  im  Eisenmolecule  gegenüber  der  den 
Querschnitt  des  Stromleiters  passierenden, 
negativen  Elektricitä.t  d 
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•änd  die  natürliche  Folge  davon  ist,  dass  die  den  Strom 
leiter  ö  d  durchfließenden,  elektrischen  Fluids  sich  I 
der  Richtung-  des  Pfeiles  m  (Fig.  65j  verschieben  müssM 
wodurch  sie  in  die,  in  der  Fig.  67  gezeichnete  L^ 
gelangen  und  dann  durch  ihre  Influen3  auch  die  em 
irischen  Fluida  des  Eisennioleculs  a  c  zn  der  durch  o 
Fig.  68  skizzierten  Lagerung  veranlassen. 

|.  85.  Durch   den   vorhergehenden  §.  *til 
der  Beweis  erbracht,  dass,  mag  eine  von  el^ 
Irischen  Strömen  durchflosseneDrahtsp 
mit  ihrer  Längenachse  welche  Lage  immer  i1 
Erdoberfläche     haben,     in     allen     Fälle 

fi^.  GT. 


innerhalb  der  Spirale  sich  befindliche  Obei 
fläche  eines  Eisenstabes  oder  Eisenkern 
nur  von  dem  negativen  der  beiden  durchd 
Spirale  sich  htndurchbewegenden,  elektrisch 
Ströme  umkreist  wird. 

Es  können  daher  von  den  ungleichartig  elektrisch 
Fluiden  der  Stoffmolecule  eines  von  elektrischen  Sträi 
spiralförmig  umflossenen  Eisenkernes  durch  die  1 
fluenz  der  Drahtspirale  auch  immer  nur  1 
positiven  Moleculelektricitäten  gegen  I 
Oberfläche  dieses  Kernes  zu  gelagert  werd 
und  nachdem  die  Rotation  eines  jeden  einzelnen  £i4 
molecuh    um    eine   DTe'V\iing=.a.c\\^e  -^viAv  >;tilUlel 


r--»."« 
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längertes,  positives  Ende  c  (Fig.  äSj  die  Oberfläche 
I  Eisenkernes,  und  deren  verlängertes  negatives  Ende,  d 
Polachse  m  n  desselben  unter  einem  Auffaltswinkel 
B  circa  45  Graden  trifft,  so  muss  jeder  von  einem 
^ktrischen  Strome  spiralförmig  umkreiste! 
Benkern  an  seiner  Oberfläche  von  positiT  I 
iktrischen  Strömen  umflossen  erscheinen, 
d  es  müssen  diese  Oberflächenströme  des 
ignetisierten  Eisenkernes  die  entgegen- 
setzte Richtung   zu   den    negativen  und  die 


■yM  'jM  "^  "^ 

^0^  'i^^.f  ti^^.O  «^^ 


ieiche  Richtung  mit   den  positiven  Strömen 
ir  Drahtspirale  haben. 

Die  Lage  der  Pole  in  einem  magnetisch  erregten 
lenkerne  aber  ist  Je  nach  der  Richtung,  in  welcher 
r  negativ  elektrische  Strom  der  Drahtspirale  um 
l  Oberfläche  des  Kernes  herumgeführt  wird,  eine  ver- 
miedene. 

Denkt  man  sich  mit  seiner  eigenen  Person  in  und 
t  dem  negativen  Strome  der  Magnetisierungsspirale  M 

schwimmend,  dass  dabei  das  Gesicht  (VeTi\  "\i.\?ie\Ciü.'B'twa        1 

k^ _j iJ 
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zugewendet  ist,  so  wird  in  allen  Fällen  zur  linkei 
Hand  ein  Südpol  gebildet  oder  aber  auch: 

Wird  das  dem  Beschauer  zugekehrte  Ende  df 
Eisenkernes  von  dem  negativen  Spiralstrome  in  de 
selben  Richtung  umkreist,  in  welcher  sich  die  Zeig 
einer  Uhr  drehen,  so  entsteht  an  diesem  Ende  i 
Nordpol;  ändert  man  jedoch  die  Stromesrichtung. 
der  Drahtspirale,  so  wird  dasselbe  Ende  zum  Südpo! 
und  es  stimmen  diese  beiden  Regeln  mit  der  Angil 
von  Ampere  überein,  der,  absehend  von  dem  V( 
handensein  von  zweierlei,  einander  entgegeagesö 
laufenden  Strömen  in  jedem  sich  in  Action  befindlich 
Stromleiter,  den  Satz  aufstellte,  dass  dasjenige  Ew 
eines  Elektromagneten,  welches,  dem  Beschauer  zug 
wendet,  von  einem  Batteriestrome  in  der  dem  Zeig 
einer  Uhr  entgegengesetzten  Richtung  umflossen  mi 
sich  zu  einem  Nor dpole  gestaltet,  denn  in  der  Tli 
umkreist  den  Nordpol  eines  Elektromagneten  nur  i' 
negative  Spiralstrom  wie  der  Zeiger  einer  Uhr,  I 
positive  aber  denselben  in  der  dem  Zeiger  einer  ^ 
entgegengesetzten  Richtung. 

Wie  bereits  bemerkt  worden  ist  und  aus  der  Fig' 
des  §-  83  ersehen  werden  kann,  hängt  die  Lagerung' 
Pole  in  einem  sich  magnetisierenden  Eisenkerne  dai 
ab,  nach  welchem  Ende  des  Kernes  die  Nordpole  et 
der  magnetischen  Achsen  der  Stoffmolecule  des  Ei! 
kernes  zu  Beginn  der  Rotation,  sich  hinneigen.  I 
Seite,  nach  der  sich  diese  Molecul-Nordpl 
hinwenden,  wird  auch  zum  magnetisch 
Nordpole  des  ganzen  Eisenkernes,  das  h 
nach  dieser  Seite  hin  wirkt  er  negativ  anziehi 
und  positiv  abstoßend  und  es  ist  immer  der  ai 
tiv    elektrische    SUoxu    Äev  "öva^ws-^^xxaXii,  der   it^H 
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er  Richtung,   in   welcher    er    über    die    Ober- 

ache   des   Eisenkernes   hingeführt   wird,  die 

Ägnetischen   Achsen   der  Stof fmolecule  des 

fe  tzteren    zur    Neigung    nach    der    einen   oder 

a.ch  der  anderen  Richtung  hin  zwingt. 

Wenn  über  das  durch  den  negativ  elektrischen 
rx-om  m  influenzierte,  in  seinem  Mittelpunkte  o  fixierte 
i^enmolecul  a  in  Fig,  69  dieser  Strom  m  in  der  Rieh- 
xig  des  dort  gezeichneten  Pfeiles  im  Bogenlaufe  hin- 
agstreicht,  so  bewegt  er  sich,  von  dem  Punkte  P  aus 
-t:rachtet,  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  von  links  nach 
-  chts  um  dasselbe  herum  und  es  muss  nach  Obigem 
•i  P  sich  ein  magnetischer  Nordpol  bilden. 

Ruft  man  sich  ins  Gedächtnis  zurück,  dass  der  Sitz 
X*  Kraft  der  elektrischen  Moleculfluida  in  deren  Kraft- 
griffspunkten  gelegen   ist  und  dass  diese  letzteren  im 
iktrisch   erregten  Stoffmolecule,  dia- 
itral  auseinander  gelagert,  nahe  der 
oleculoberfläche  und  der  magnetischen 
Juatorialebene  des  Stoffmoleculs  sich 
finden  (§§.  15  und  16  Bd.  I),  so  ergeben 
:li  für   das   Molecul  a  in  Ptg.  69  die 
iden   Punkte  t  und  d,  und  zwar  der 
stere  als  des.sen  positiver  und  der 
tztere    als    sein    negativer    Kraft- 
igriffspunkt. 

Auf  den  positiven  Kraftangriffs- 
punkt t  wirkt  die  sich  in  der  Richtung  pi  o  bewegende, 
t«g^ative  Elektricität  m  mittelst  ihrer  sich  mitbewegen- 
fen  Kraftlinien  anziehend;  auf  den  negativen  b 
Sng-egen  abstoßend  ein.  Das  Molecul  a  ist  in  seinem 
tottelpunkte  o  fixiert ;  um  diesen  herum  jedoch  frei 
teweglich;  die  strömende  Elektricität  vi  aber  \s\.  rcv\\. \)*cv\^t 


Bewegung  an  die  ihr  im  Stromleiter  ang-ewiesene  Zone 
gebunden  und  so  drehen  denn  die  Moleculfluida  die  um 
den  Mittelpunkt  o  herum  bewegliche  Molecul-Materie 
um  den  letzteren  herum.  Der  positive  Kraftangriffs- 
punkt (*  eilt  der  negativen  Elektricität  m  ent- 
gegen; der  negative  Kraftangriffspunkt  b  entferni 
sich  von  ihr  und  die  magnetische  Achse  ci 
neigt  sich  mit  ihrem  nordlichen  Ende  c  un 
den  Moleculemittelpunkt  o  nach  s. 

Das  positive  Moleculfluidum  erscheint  hierdurch 
in  Fig.  70  gegen  den  Punkt  P  hin  gelagert  und  die 
/■/,^.  70.  Moleculmaterie  mit  dem  positiven  Fhii- 
dum,  also  mit  dem  Molecul-Nordpole 
dreht  sich,  von  P  aus  gesehen,  in  der  dem 
Zeiger  einer  Uhr  entgegengesetzten  Rich- 
tung von  rechts  nach  links  der  strö- 
menden Elektricität  Jii  entgegen,  während 
die  letztere  im  Bogenlaufe  von  links 
nach  rechts  wie  der  Zeiger  einer  Uhr 
über  das  Molecul   hinwegläuft. 

Wird  aber  wie  in  Pig.  71  der  ni 
t  i  V  elektrische  Spiralstrom,  vom  Punkte  P 
aus  besehen,  in  der  dem  Zeiger  einer  Uhr  entgegen- 
gesetzten Richtung  an  dem  durch  ihn  infiuenziertcn 
Eisenmolecule  a  vorübergeführt,  so  muss,  nachdem  auch 
hier  der  positive  Kraftangriffspunkt  ;*von  der  nega- 
tiven Elektricität  m  angezogen  wird,  die  magnetische 
Moleculachse  c  ä,  welche  sich  in  Fig.  69  mit  ihrem  Nord- 
ende c  nach  rechts  wendete,  jetzt  im  GegentheiU 
den  fixierten  Moleculmittelpunkt  o  herum  sich  nach  links 
bis  j  neigen,  wodurch  die  negative  Moleculhälfte  i 
nach  rechts  abgedTän^t  und  so  bei  P  in  Pig.  72  eil 
magnetischer  Süäpo'V  gese\\a.ft.cYi-w\tÄ.,a.'a.'N5;\c^e.m  nafh-* 
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aufg^estellten  Gesetze,  von  P  aus  betrachtet, 
eculmaterie  und  mit  ihr  die  elektrischen  Moleculfluida 
4ie  Achse  c  d  herum  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  " 
ks  nach  rechts  dem  negativ  elektrischem  Strom 
[egenrotieren  und  der  letztere  in  der  entgegengesetzten 
hlung  um  das  Eisenmolecul  im  Bogenlaufe  herum- 
Jt,  während  der  in  derselben  Spirale  über  dem  nega- 

n  Strome  m  circulierende  und  hier  nicht  mitgezeich- 

positi  veStrom  wieder  in  der  Richtung  des  Zeigers 
Uhr  von  links   nach  rechts  sich  an  dem  Eisen- 

sule  vorüber  bewegt. 


Pig-  71. 


Fi^-.  73. 


In  den  Fig.  70  und  72  ist  der  das  Eisenmolecul  a 
lenzierende  und  magnetisch  erregende,  negativ 
jtrische  Strom  in  nur  einseitig  an  der  dem  Beschauer 
^wendeten  Fläche  des  Molecules  vorüb ergeführt. 
auch  dann,  wenn  man  wie  in  den  Ft'g.  73  und  74 
n  erregenden,  negativen  Strom  rund  um  das 
imolecul  herum  leitet,  erhalt  man  das  gleiche  Resultat 
jn  allen  diesen  vier  Fallen,  welche  die  sämmtlichen 
ti  der  möglichen  Bewickelung  eines  mittelst  einer 
»tspirale  zu  mag^netisierenden  Eisenkern  es.  ^Vvi.'iÄe.T^'Ev, 


I 


%  9.  <tKe  deVrmclica  Krafninlci 


BS  «rährvnd  der  gatuen  Dauer  der  Rotatbii  dq 
EMenmoteculs  um  seine  Drehungsachse  crf  dessen  poM 
liver  Kraftangriffspunkt  i.  welcher  den  sich  auf  il« 
ni  bevej^nden,  neg-ativen  Kraftlinien  1,  2,  3  a( 
Stromes  m  (Fig.  75  und  74j  durch  Drehung-  der  Molefll 
materie  am  die  Achse  cd  herum  entgegeneilt  ui| 
sich  ihnen  nahe  zu  stellen  trachtet,  während  fi 
negativen  Molecutelektrici täten  bei  //,  also  dort,« 
die    Kraftlinien    des    sich    bewegenden,    ne^ 


fif.  rt 


Fig.  74. 


trischeo  Stromes  m  in  unaufhörlicher  und  rascher  AuW 
anderfolge  sich  ihnen  jedesmal  zum  erstenma 
nähern,  vor  diesen  durch  Rotation  um  iä 
selben  Drehungsachsen  cd  und  nach  d' 
gleichen  Richtung  wie  die  positiven  Molflcl 
fluida  zu  entfliehen  sich  bemühen. 

{.  86.  (Die  elektrischen  Kraftlinien  des  künsdidi 
Magneten.)  An  jedem  magnetisierten  Eisenkerne  k* 
man  sich  durch  einen  V'ersuch  leicht  davon  überzeug) 
dass  dessen  negativer  oder  Südpol  ebenso  bdsjl 
n-ffden  kann,  somit  (V\es«\^JeT'ca.s^^!;.xa'i\.\^a.^.^^.■^d.  ii 


1 
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ähe  gleich  energisch  anzieht,  wie  sein  positiver  oder 
ordpol. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  über  das  Wesen 
^  Magnetismus,  wie  er  sich  in  künstlich  magnetisierten 
i-senkernen  offenbart,  geht  hervor,  dass  die  anzie- 
^nde  und  abstoßende  Kraft  eines  jeden 
^IchenMagneten  als  die  Summe  der  Einzel  n- 
»äfte  aller  in  demselben  dem  betreffenden 
ole  zugewendeten,  elektrischen  Molecul- 
uida  anzusehen  ist  und  dass  der  positive 
ord-  sowie  der  negative  Südpol  in  einem  Magneten 
idurch  entstehen,  dass  die  sämmtlichen,  elektrisch 
'regten  und  einander  ungleichartigen  Fluida  der  Stoff- 
olecule  desselben,  indem  sie  in  diesen  letzteren  sich 
heiden  und  an  der  Materie  derselben  haften  bleiben, 
eine  solche  Lagerung  gerathen,  dass  alle  posi- 
ven  Moleculfluida  dem  Nordpole  des  Magne- 
5n,  alle  negativen  aber  seinem  Südpole  zuge- 
endet erscheinen. 

Legt  man  wieder,  das  im  §.  12,  Band  I,  aufgestellte 
räfteverhältnis    der    ungleichartig    elektrischen    Fluida 
itereinander  zugrunde,  nach  welchem 
e  abstoßende  Kraft  der  positiv   elektrischen  Quan- 
titätseinheit mit  .....         1*00, 
e  anziehende  Kraft  derselben  mit  O'^q, 
e  abstoßende  Kraft  der  negativ  elek- 
trischen Quantitätseinheit  mit           .         .         O'^q  und 
e  anziehende  Kraft  dieser  letzteren  mit         O'^o 
.rafteinheiten   angenommen  wurde,    so   müsste  von  den 
äiden  Polen  eines  Magneten,  wenn  nach  jedem  derselben 
ie  nämliche  Anzahl  von   elektrischen  Kraftlinien  unter 
en  gleichen    Auffallswinkeln   auf  die   zur  Längenachse 
Polachse)    des    Magneten    senkrecht    gelegt    geda.c\\\Ä^ 

Btd^ertaayr:  üaterialiBtiscb-bypothetlBche  Sätze.     II.  ^^ 
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Folflächen  ausstrahlen  würde,  der  positive  oder  N 
pol  immer  eine  gröüere  Tragkraft  als  der  negativi 
haben,  denn,  wenn  eine  Anzahl  von  beispielsw^ 
hundert  positiv  elektrischen  Kraftlinien  unter 
gleichen  Verhältnissen  an  der  einen  Polfläche  zul 
treten,  so  repräsentieren  diese  unmittelbar  an  tut 
Fläche  ein  Anziehungs vermögen  von  100xOi  = 
gegenüber  100  X  0-,  ^=  70  Krafteinheiten 
anderen  Polfläche  ausstrahlenden,  negativen  Kraft- 
linien. 

Jeder  Magnet,  sei  er  nun  ein  natürlicher  oder  ein 
künstlicher,  kann  nur  entweder  durch  das  Hinwegstreieheft 
von  elektrischen  Strömen  einerlei  Natur  über  diejenigen 
Theile  seiner  Oberfläche,  welche  die  Stirnflächen  seiner 
Pole  nicht  bilden,  oder  aber  durch  die  Anlagerung  oder 
Annäherung  an  einen  zweiten,  bereits  magnetisch  erregte» 
Körper  entstehen  und  es  wird  schon  hierdurch  alleiJi 
wie  es  sich  übrigens  noch  vollständig  erweisen 
eine  Rotation  seiner  Stoffmolecule  um  Molsculai 
welche  zur  Polachse  des  Magneten  parallel  laufe 
von  selbst  unmöglich. 

Angenommen  jedoch  den  Fall,  die  MoleculachsM 
eines  magnetisch  erregten  Eisenkernes  würden  aUl 
parallel  zur  Langenachse  (Polachse)  desselben  liegen  und 
es  würden  seine  Stoffmolecule  demnach  mit  ihren  magne- 
tischen Aquatorialebenen  senkrecht  auf  diese  PolachM 
sich  drehen,  so  würde  die  Anzahl  der  in  diesem  MagTi* 
ten  nach  der  einen  Polfläche  hin  au.sslrahlenden,  p 
tiven  Kraftlinien  eine  gleich  große,  ja  in  Erwägi 
dessen,  dass  in  den  Stoffmoleculen  des  Eisens  der  Gehi 
an  positiv  elektrischen  Quantitätseinheiten  den  an  neg* 
tiven  überschreitet,  sogar  eine  groÜere  sein,  wie  *"'* 
Anzahl   der   durch   die   entgetrengesetzte   Folfli 


iguBl 
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indurch  wirkenden  negativen,  und  der  positive 
*ol  müsste  hiermit  eine  bedeutend  größere  Trag- 
raft  als  der  negative  erlangen,  was,  wie  die  ange- 
:ellten  Versuche  mit  den  verschiedensten  Gattungen 
on  künstlichen  Magneten  schon  zur  Genüge  erwiesen 
aben,  niemals  der  Fall  ist,  indem  beide  Pole 
ines  in  seiner  Masse  homogenen  und  nach 
er  Länge  seiner  Polachse  hin  überall  gleich 
tarken  Magneten  immer  eine  nahezu  gleich 
roße  Tragkraft  aufweisen. 

Der  Umstand  nun,  dass  die  Rotationsachsen  der 
toffmolecule  eines  jeden,  im  Zustande  der  magnetischen 
rregung  sich  befindlichen  Körpers  sämmtlich  unter 
nem  Winkel  von  beiläufig  45  Graden  zur  Polachse 
äs  letzteren  geneigt  sind,  bringt  es  mit  sich,  dass  einer- 
dts  sowohl  die  Anzahl  als  auch  die  Auffallswinkel 
ir  über  die  beiderseitigen  Polflächen  eines  und  des- 
ilben,  regulär  geformten  Magneten  ausstrahlenden 
Iraftlinien  verschieden  sind;  anderseits  aber  auch  die 
ositive  Polfläche  in  Wirklichkeit  von  einer  verhält- 
smäßig  geringen  Anzahl  negativer,  die  negative 
:>er  von  einer  ebenso  geringen  Anzahl  positiver 
Iraflinien  mit  durchsetzt  wird,  wodurch  das  End- 
ssultat  hervorgebracht  wird,  dass  die  an  der 
egativen  Polfläche  eines  Magneten  zutage 
'etenden,  sämmtlichen  elektrischen  Kraft- 
nien  unmittelbar  an  dieser  Austrittsstelle 
in  nahezu  gleich  großes  Anziehungsver- 
logen besitzen,  wie  die  an  der  positiven  Pol- 
läche  ausstrahlenden,  und  dass  mithin  beide 
*ole  eines  regulär  geformten  und  in  seiner 
lasse  homogenen,  künstlichen  Magneten  ii 
nmittelbarer    Nähe     ihrer    Pdf  \äc\v^t\.    ^\x 


\M 


iDic  rletlrisi-lien  Kraftlinien  ele) 


für    praktische    Zwecke     gleich    grüße    Trag- 
kraft 2U  entfalten  vermögen. 

Die    J^ig.    75   stellt    den    auf   die    Achse   ah 
magnetisch   erregten   Eisenkernes  ausgeführten  LangW 
schnitt  desselben  dar.  Die  in  demselben  sich  befindlichM 
Kreise  versinnlichen  eine  kleine  Anzahl  seiner  elektnsd 
erregten   und    um   die   Achsen   ed....    in  der  Richli 
der    Pfeile  /....  rotierenden   Stoffmolecule,   weiche  Ar 


et/  fiaiafioHsar^ffni/er  Sf^^iieiefii  te 

der  Rotation  nach  den  Paragraphen  82  bis  85  für  4 
Stirnfläche  mo  einen  magnetischen  Nord-  und  für« 
einen  magnetischen   Südpol  ergibt. 

Betrachtet  man  die  von  diesen  Stoffmoleculen  3 
strahlenden,    durch   die   magnetischen    AquatorialebeW     | 
derselben    voneinander     geschiedenen,      positiven 
negativen     Kraftlinien,    deren    Anzahl    in    Wirklichki 
eine  unendliche   ist,  von   denen   jedoch  hier  zur  ErmÖ| 
7ichung    einer   Ubetsvc^nt  ^üt  \ü4ft^  ewtöv&ft  ft^offmolee 


UV"' 
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nur  eine  beschränkte  Anzahl  in  überall  gleicher  und 
regcelmäßiger  Anordnung  skizziert  werden  kann,  so 
findet  man,  dass  die  Stirnfläche  r  s,  also  der  Nordpol 
des  magnetisch  erregten  Eisenkernes,  von  18  posi- 
tiven und  2  negativen,  die  Stirnfläche  tu  aber,  d.  i. 
sein  magnetischer  Südpol,  von  24  negativen  Kraft- 
linien durchbrochen  wird. 

Lässt  man  die  zwei  an  der  positiven  Stirnfläche 
mit  austretenden,  jedoch  bei  der  geringen  Fernwirkung 
des  elektrischen  Abstoßungsvermögens  die  Anziehungs- 
kraft der  dort  zutage  mündenden  18  positiven  nur 
ganz  minimal  beeinflussenden,  negativen  Kraftlinien 
außer  Calcul,  so  wirken  unmittelbar  von  den  Polflächen 
rs  und  tu  aus: 

der  Nordpol  mit  18  X  O"^  =  löo  Krafteinheiten; 
der  Südpol  mit      24  xOj=16-g  Krafteinheiten 

anziehend  in  die  Ferne  und  man  erhält  als  theoretisches 
Resultat,  dass  bei  jedem  zweipoligen,  in  seiner  Masse 
homogenen  und  in  der  ganzen  Länge  seiner  Polachse  fa  b) 
nach  beiden  Enden  derselben  hin  symmetrisch  geformten 
Magneten  der  Südpol  desselben  den  Nordpol  un- 
mittelbar an  der  Pol  fläche  um  beiläufig  S'^  Pro- 
cente  an  anziehender  Kraft  überragt,  was  mit 
der  Thatsache  übereinstimmt,  dass  in  allen  derartigen 
Magneten  auf  experimentellem  Wege  die  Tragkraft  der 
beiden  Pole  ungefähr  gleich  groß  gefunden  wird  und 
dass  noch  niemals  für  den  Nord-  gegenüber  dem  Süd- 
pole  ein  bedeutendes  Übergewicht  nachgewiesen 
werden  konnte. 

§.  87.  Aus  der  Fig.  75  ist  aber  auch  zu  entnehmen, 
dass  von  den  Kraftlinien  der  magnetisch  erregten  Stoff*- 
molecule  des  cylindrisch  gedachten  EiseivVL^XYv^^  ^vsx^  <^x<^^^ 


w^m 
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Anzahl  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  übei 
dit;  Rundflächen  m  n  und  a  p  desselben  zutage  trete« 
und  in  die  Ferne  ausstrahlen. 

Die  Wirkung  eines  Magneten  nach  Auß 
hin,  das  ist  sein  elektrisches  Anzi  ehungs- um 
Abstoßungsvermögen,  ist  sonach  nicht  aufdessea 
Polflkchen   allein  beschränkt,  sondern  erstrecki 
sich  auf  alle  Theile  der  Oberfläche  desselbea 


Flg.  \ 


m 


Ca   Roiaiwitseif^tsender  Shi^noiecu  le 

Diese  wird  rund  um  den  Magneten  herum  von  dea 
elektrischen  Kraftlinien  der  magnetisch  erregten  Stoff- 
molecule  desselben  durchsetzt  und  den  Raum,  den  dii 
selben  außerhalb  des  Magneten  erfüllen,  kann  man  i^ 
Wirkungssphäre  desselben  nennen,  welche  in 
Wirklichkeit  für  jeden  Magneten  eine  unend- 
lich große  ist,  weil  die  elektrischen  Kraft* 
linien  ihrer  Natur  nach,  jede  einzelne  fär 
sich,     eine     unenAWcVe    "^  etw'K\':kung     habeD> 
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Sren  für  den  ilenschen  erkennbares  Maß  jedoch  bei 

Mem  Magneten   nur   bis   auf  eine   g-ewisse   Kntfernung 

ton  der  Oberfläche  desselben  reicht,  welche  Entfernung 

fbhängig  ist  von  der  Anzahl  der  im  Magneten  erregten 

Stofl'molecule,  sowie   von    der   größeren    oder   gerin- 

g-eren  Intensität  der  magnetischen  Erregung   dieser 

Stoffmoiecule. 

Von  der  Zone  aus,  in  welcher  der  magnetische 
Zustand  irgendeines  Körpers  durch  die  menschliche 
Sxperimentierkunst  noch  constatiert  werden  kann,  gegen 
tie  Oberfläche  des- 
selben hin,  nimmt  ^^v't'iV«'^  f  J7  y^t^  '""S^-^'^^/f  mO 
'    dann  sein  Anzie  -■ 

Öiungs vermögen  im 
famgekehrten  Ver 
l@ltnisse  des  Quadra 
[tes  der  Entfernung 

zu   und    ein 
*^agnet  ist  daher 
i  m  allgemeinen 
Lmso  stärker,  auf 

ne  je  weitere 

Entfernung     er    ni 

^rer    natürlichen 

nken,  oder  aus 

noch  einen   ih 

nmtem  Gewichte  und  bestimmter  Gestalt 
"ei  sich  gleichbleibenden,  sonstigen  ~~ 
Hissen  an  sich  heranzuziehen  vermag 
Oberdeckt  man  einen  gerade  gestreckten 
totital  lagernden  Stabmagneten  aus  Flachstahl  mit 
platte     dünnen     Cartonpapieres;     besäet     dasselbe 
lisej}feiJ5pä'nen    und   bringt   durch  sacVites   "K^o-^ie" 


I 


noch    eine    Magnetnadel    aus 

n    Richtung   Nord-Süd    abzu- 

einer  je  größeren  Entfernung 

gleichartigen  Körper  ' 


erhält- 

nd  hot|^^| 

tbe    4^^H 


%.  m.  iDIe  elekirl; 

Papier  in  eine  nicht  zu  starke  Vibration,  so  ordnen  sich,» 
in  der  Z"»^.  7öauf  S,  lUi  ers'chtlich  die  Feilspäne  unter  dl 
Einflüsse  des  unter  ihnen  sich  befindlichen  Ma^netsul 
.V  Ji'  in  mehr  oder  weniger  regelmäßige  Cur\'eo,  weldi 
zwisi'hen  den  Magnetpolen  X  und  S  geschlossen  sind,  va 
den  l'olstirnflächen  weg  aber  sich  nach  rechts  und  linksi 


sowio   in   der  gferaden  Richtung   der  Verlängerung  < 
MAj^ni^t Stabes  .\"  ^  in  den  Raum  erstrecken. 

DiTOü»    (,"ur\-en    führten    schon    F  a  r  a  d  a  y 
Annahme  \\*n   jj;»wissen   Kraftlinien,   welche    den  Rai 
tli)Mi'snrrn    und   Hiit    Hilfe   deren   er  es  schon  verein 


§.  87.  (Die  elektrischen  Kraftlinien  etc.) 


169 


heinungen  zu  erklären,  doch  damit  zu  keinem 
iedigenden  Resultate  gelangen  konnte,  weil  über 
Natur  dieser  Kraftlinien  damals  noch  keine  Klarheit 
"schte. 

Stellt  nun  die  weiter  folgende  i^^^.  77wiederso  wiedie 
.  75  auf  Seite  166  den  mit  der  Polachse  a  b  parallel 
iihrten  Längenschnitt  eines  magnetisch  erregten, 
indrisch  gedachten  Eisenkernes   dar,   so  ergeben  sich 

Fig.  78. 


dort  die  Linien  r  s  als  dessen  Nord-  und  /  u  als 
>en  Südpol;  /r  und  us  versinnlichen  seine  parallel 

der  Polachse  a  b  laufende  Rundoberfläche  und 
....  die  Rotationsachsen  seiner  Stofifmolecule. 

Die  Linien  1  bis  56  sind  ein  symmetrisch  angeord- 

\x    Theil    der    von    den    magnetisch    erregten    Stofif- 

eculen  ausstrahlenden   Kraftlinien,   von   welchen    die 

ausgezogenen  die  positiven,  die  theilgestrichenen 

r    die    negativen    bedeuten,    utvd    der    TLotv^t^xäs 


no 


|.  S7.  (Die  cleltlrUcheD    Kraftltc 


/•  i'  *•  '■  ^-  ^'  '">  "  begrenzt  die  constatierbarl 
Wirkungssphäre  des  Magneten,  welche  man  jedoch  ■ 
Wirklichkeit  sich  nicht  kugel-  oder  ellipsoidförmg 
sondern  vielmehr  nur  in  einer  der  Fig.  78  auf  S.  1' 
ähnlichen  Gestalt  vorstellen  darf.  [ 

Liegt    der    Magnet    mit   seiner    Längenachse  a  i  itt 


der  astronomischen  Richtung  Nord-Süd,  und  t* 
•mm  in  dor  /i*.  77  mit  seinem  positiven  oder  Not 
imlo  nach  Norden,  so  ergeben  sich  die  übrigen  asti 
itomi»chon  Bezeichnungen  rund  um  die  Begrenzungsio 
/,  jf,  h  etc.  herum  von  selbst  Die  I^ngenachse  a  ti 
Alu^neion    wird    iug\e\c\v    i\k   V*A^Ocvafc    4^1  \Klrkuffll 
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läre  und  die  senkrecht  auf  diese  Achse  durch  den 
ttelpunkt  o  des  Eisenkernes,  sowie  parallel  zu  dessen 
Wachen  r  s  und  /  u  gedachte  Ebene  7ü  z  zur  Aquatorial- 
ene  des  Magneten. 

Die  Rundflächen  des  Magneten  werden  sowohl 
tischen  /  und  r,  als  auch  zwischen  u  und  ^  von  je 
positiven  (2,  3,  4,  6,  8,  9,  12,  55  zwischen  /  und  r) 
id  6  negativen  (1,  5,  7,  52,  53,  56  zwischen  /und  r) 
raftlinien  durchbrochen. 

Von  diesen  gelangen  innerhalb  der  bis  nach  p  p 
est  lieh  und  östlich  verlängerten  Polflächen  /  u  und 
r  beiderseits  je  vier  positive  und  vier  negative 
die  Begrenzungszone  der  Wirkungssphäre,  und  zwar 
der  Richtung  nach  Westen  die  positiven  Kraft- 
ien  2,  3,  4,  6  und  die  negativen  56,  1,  5,  7;  in  der 
chtung  nach  Osten  aber  die  positiven  30,  31,  32,  34 
d  die  negativen  28,  29,  33  und  35. 

Wählt  man  für  das  Abstoß ungsvermögen  der 
s  i  t  i  V  e  n  Kraftlinie  im  Sinne  des  §.  12,  Band  I,  den  Aus- 
ick  10,  so  entfällt  auf  deren  Anziehungsvermögen 
-  Ausdruck  9 ;  auf  das  Abstoßungsvermögen  der 
gativen  Kraftlinie  der  Ausdrucks,  auf  das  A  n- 
ehungsvermögen  der  letzteren  der  Ausdruck  7  und 
in  erhält  für  die  Rundflächen  des  Magneten  in  den 
chtungen  o  w  und  o  s,  also  in  äquatorialer  Rich- 
ng,  die  folgenden  Resultate: 

positive    Kraftlinien 

ziehen  an  mit    .     .     .     4  X  9  =  36  Krafteinheiten; 

negative   Kraftlinien 

stoßen  ab  mit    .     .     .     4  X  8  =  32   Krafteinheiten, 

EIS  für   die  positiven 

Kraftlinie/3  einen  Über- 
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schusB  an  anziehen- 
dem Vermögen  von    ,     .     ,     .     ,        4  Krafteinheiten 
erg-ifat. 
4  negative  Kraftlinien 

ziehen  an  mit      .     .     4  X     T  =^   28  Kraft  einheilen; 
4  positive  Kraftlinien 

stoßen  ab  mit  4   X    1"  ^  40    Kraft  einheilen. 

Tvas     wieder     für     die 

positiven  Kraftlinien 

einen  Überschuss 

an  abstoßendem  Ver- 

mögen  von 12  Krafteinheilen 

repräsentiert. 

Der  Mag-net   wirkt  also   senkrecht  zu  seinet 
Pol  fläche    in    die    äquatoriale    Richtung   hia 
positiv  elektrisch,   das   heißt,  er  zieht  die  neg 
tive  Elektricität  an  sich,  während  er  die  po 
tive  von  sich  abstoßt,  und  wenn  seine  anziehende 
Kraft     an     der     äquatorialen     Begrenzungszone    seiner 
Wirkungssphäre   in   der   Fig.  77  mit   4   angesetzt  tr 
seine  abstoOende    in    derselben  Zone    aber    mit  12, 
ist  dies  nur  figürlich  zu  nehmen    und  geschieht  deslialK 
um  überhaupt  eine  Darstellung  der  verschiedenen  Krafi- 
äuflerungen  eines  Magneten  nach  allen  Richtungen  ruM 
um  denselben  herum  geben  zu    können,    denn   in  Wir^' 
lichkeit     kann     das     Anziehungsvermögen     sämmilich« 
Kraftlinien  eines  Magneten  längs  des  ganzen  Umfanges 
der  in  der  Fig.  78  versinnlichten  Begrenzungszone  sein« 
Wirkungssphäre  nur   ein   gleich  minimales  und  das  A^ 
stoUungsvermögen  derselben   nur  um  ein  geringes  übff 
ragendes  sein. 

Die    ZoneniheWe  \N  &?,x-^ö\a.-^  ■t^x  ^^.t^d  O^i- 
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Ird-Ost  werden   von   je  4  positiven  und  2  nega-I 
BD  Kraftlinien  getroffen,  und  zwar 


bst-Nord-West 


von  positiv 
von  n  e  g  a  t  i 


|t-Nord-Ost 


4,  H,  fl,   10  und 


24,   2(j,   27,    31  I 


i 

1k 

f2 

\ 

i 

\ 

y 
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* 

%\ 

^F 

-3 
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<^\ 

~ 

4^/, 

i^Z 

hl 

n\ 

^ 

x# 

'"^^ 

^^^ 

ise4  positiven  Kraft-                                                                             , 

nien  ziehea   an    mit     4   x   '■'  =  36  Krafteiuheiten;        J 

2  negativen  Kraft-                                                                 M 

Inien   stoßen   ab  mk     2  X   «  =   16  KTa^tewV^Kve-n-,-    ^ 

^                                                                       .                   ^          1 

iTt 


|.8I.  (Ue 


de) 


sck«ss  fir  Ak 


Über- 
posi- 


amxiekemdea  Ver- 


Krafteinheit 


2  meg^atire  KjrmUbäßn 


4  p«»sitiTe 
st«»tlem  ab 


2  X     7  =  14  KrafteinhetoJ 


4  X  10  =  40  Krafteinheitesj 


KrafteinheiteiLl 


öe  Xord-Xord-West  und  Nord- 
von  je  5  positiven  Kraft- 


\,  -,i   Nori  \V-<t  voa  positiv  K\  12,  13, 14, 17 und 
N,r,i  N.ri   V  <:      wvi  positiv  IS,  21,  22,  23,  24, 

^v\^V  Tit^:  >  X     :^  =  "tt  Kniteiiiheiten  anziehen    | 
v>,x  r^  :        ^  X   *"  =  5*  Kraiteinheiten  abstoßen.    | 

r,  r  \iji3:r.^x  wirkt  jlIso  von  seiner  Rund- 
*.jko\.-  Jii:>  vc^<^::  seinen  Xordpol  zu  in  nord- 
^  *>;.;,  h^T  ;:r,t  rcrdostlicber  Richtung,  ebenso 
x^^^^    'f.    o.<^r   Äc/4;Ji;*>r:Alen.    positiv    elektrisch 

r»^o>x  \XV>;   N,  r,i-\V?^>i  "^nd  Ost-Xord-Ost 


t^i^OlK  elefctriiclicii  Kraftlinien  etc.)  ]  75 

Ich  Nord-Nord-West  und  Nord- Nord-Ost 

id  mit  46  Krafteinheiten; 
I  abstotJend  mit  50  Krafteinheiten. 

Den  gegenüber  der  Nordpnlfläche  des  Magneten 
pdea  Theil  der  Begrenzungszone  passieren  8  posi- 
[Kraftlinien. 


Diese    ergeben 

Anziehungsvermögen  von  .     .     8  X 

pin  Abstoßungsvermögen  von     8   X   10  ^  80 

||einheiten,  daher  der  Magnet  in  der  axialen 

htung  seines  Nordpoles  mit  diesen  Kräften 

A:hfalls    positiv    elektrisch    ■wit^L&'ci    tivm.?>ä. 


L 


I 

0  ^ 

1 
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Berechnet  man  die  südliche  BegrenzungsioiM  j 
auf  dieselbe  Weise,  wie  es  in  den  voranstehenden  AI 
salzen  mit  der  nördlichen  geschehen  ist,  so  erliS  j 
man  für  die  Begrenz ungszonen 

Ost-Süd-Ost  und  "West-Süd-West 
einen  Überschuss  für  die  negativen  Kraftlinieni 
Anziehungsverraögen  von  1  Krafteinheit 

und  einen  solchen,  gleichfalls  für 
die  negativen  Kraftlinien  an 
Abstoßungsvermögen  von      .     6  Kraft  einheilen 

ferner  für  die  Begrenzungszonen 

Süd-Süd- West  und  Süd-Süd-Ost 

ein  Anziehungsvermögen   der  negativen  KraflJ 

linien  von 42  Krafteinheitew 

ein   Abstoßungsvermögen   der 

negativen  Kraftlinien  von     .     .     48    K rafteinheiteH 

und    der    Magnet   wirkt    demnach 
Rundfläche    aus    gegen    seinen    Südpol   zu  !■ 
südwestlicher     und     südöstlicher      Richtung 

negativ  elektrisch,  und  zwar 

nach  Ost-Süd-Ost  und  West-Süd- West_ 

anziehend  mit     1  Krafteinheit; 

abstoßend  mit     6  Krafteinheiten  und 
nach  Süd-Süd-West  und  Süd-Süd-Ost' 

anziehend  mit  42  Krafteinheiten; 

abstoßend  mit  48  Krafteinheiten. 

Der     gegenüber     der     Südpolfiäche 
Magneten  liegende  Theil  der  Begrenz  ungs/one  schlieÜlifl 
wird    noch   von   ^    negatW 


g.  *7:  fÖIe  cleTitrUclien  KraflUnien 
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her  der  Magnet  in  der  seiner  Polachse 
rallelen  Richtung  nach  Süden  hin,  also  mit 
tnem    Südpole,    negativ    elektrisch    wirken 

uss  und   zwar   mit   einer   anziehenden   Kraft 
n  86  und  mit   einer   abstoßenden  von  64  Ein- 
iten. 
Die  Fig.  79  bringt    diese    nach    den    verschiedenen 

ichtungen     hin     ungleich     wirkenden     Kräfte     eines 


I 


^~m~'^ 


Bg-neten  in  geordneter  Weise  zur  Anschauung  und  man 
in  aus  derselben  entnehmen,  wie  das  elektrische 
iziehungs-  und  Abstoßungsvermögen  desselben 
der  parallelen  Richtung  zu  seiner  Polach 
i  am  stärksten  ist  und  wie  von  diesen  Pol 
^g-en  seine  Äquatorialebene  w  s  zu  des 
iraft,    in    zur    PoJachse    mehr    oder    iNetvS 


hse 

len  I 


k 


geneigten  RichmB^en  za  wirken,  eine  imi 
geringere  «-ird.  sowie  aach,  dass  die  in  äq 
torialer  Ricbttm^.  d.  i.  die  in  der  gaazeo  Läng 
ABsdebooDg^  der  Polachse  a  i  senkrecht  1 
dieser  nacb  Westen  und  Osten  hin  rei 
tierende,  elektrische  Kraft  in  jedem  Pun 
der  Rnndfläche  des  Magneten  eine  posl 
sieb  äoBernde  sein  mnss. 

1-  88.  Der  L' instand,  dass  die  in  der  Riclit 
West-Süd-West  und  Ost  Süd-Ost  zur  Gelt 
gelai^v:nde,  neg'atir  elektrische  Kraft  eines  Magm 
eine  geringere  Stärke  besitzt,  als  die  äquator 
und  senkrecht  von  der  Polachse  afi  nach  Westen  i 
Osten  hin  resultierende,  positive,  ist  die  Ui» 
davon,  dass  der  Magnet  an  seiner  ganzen, 
der  Polachse  parallel  laufenden  Rundob 
fläche  vonXorden  bis  Süden  von  positiv  el 
irisch  wirkenden  Strömen  umkreist  erschi 
doch  müssen  diese  Ströme  naturgemäß  in  der  n( 
I  i  ch en  I^ngenhälfte  eines  jeden  regulär  gefon 
Magneten  eine  größere  Stärke  besiuen  als  in  de 
südlicher,  weil  in  der  Nordhälfte  des  Magn 
die  nach  West -Nord- West  und  Ost- Nord- 
hin resultierende,  positive  Kraft  fördernd,  in 
Südhälfte  aber  die  nach  West-Süd- West 
Ost-Süd-Ost  wirkende,  negative  schwacl 
neben  der  äquatorial  nach  West  und  Ost  hin 
Strahlenden,  positiven  Kraft  einherläuft,  und  es 
dkber  auch  die  Xordspitze  einer  Magnet -N 
immer  empfindlicher  sein  als  deren  Südspiti 
Die  in  6er  Fig.  /S  des  §.  S7  auf  Seite  167  zur  Anscha 
mbnchten.  regelmäßigen  Curven  aber,  in  welche 
Eiss-nfeilspäne    i-K'iscYven  d«»  Vift\detv    Polen    eines 


aer  ^ 
es  treu 

Kh 

Rdan 
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nigen  Magneten  zu  nebeneinander,  liegenden  mehr 
3er  weniger  flachen  Bogenlinien  ordnen,  wenn  sie,  auf- 
estreut  auf  dünnes  Cartonpapier,  mit  diesem  über  eil 
izontal  gelagerten,  flachen  und  gerade  gestreckten  Stahl- 
■neten  gelegtwerden  undwelcheinder  i-';^.  ?7aufS. IßS 
die  punktierten  Halbkreise  xx  angedeutet  sind, 
^danken  ihre  Entstehung  einerseits  der  Kreuzung  der 
^uatoriai  laufenden,  positiven  und  negativ 
^aftlinien   mit   denjenigen,  welche  in  der  Richtu 

Polachse     divergierend       mit      letzterer 

/>?.  SO. 


Kr  die  Oberfläche  des  Magneten  ausstrahlen,  sowie 
Jlerseits  auch  der  Kreuzung  dieser  axial  laufenden 
R-aftlinien  untereinander,  sobald  sie  ungleichartiger 
^tur  sind. 

Die  äquatoriale,  positive  Kraftlinie  2  \nFig.  77 

JSeite  168  kreuzt  sich  mit  der  axial  laufenden,  nega- 

»en    56;   ebenso   kreuzt   sich  die    axiale,    positive 

9    mit    der    axialen,    negativen    7    und    der 

äquatorialen,  negativen  5.   In  den  Winkeln  dieser 

Itei    Kreuzungspunkte    werden    die    Eisentheilchen   vqu 

pfcrei  Seiten  her  ungleichartig  angezogen,   "DVe  V\e^ö.vxt^^\ 

L _i_ 


jK^ 


\^0  S-  ^    (!*'*  defctrisolien  Kraftlinien  ele.) 

entstehenden,  magnetischen  Achsen  der  Eisenth eilchen  t' 
können,  wie  aus  der  /^ig:  SOauf  S.  179  leicht  zu  entnehmen  ist, 
sich  nicht  senkrecht  auf  die  Polachse  a  b  des  Magneten 
stellen,  und  nachdem  die  verlängerte  Äquatorial  ebene 
ZV  z  des  Magneten,  sowie  von  der  Polseite  a  her  durch 
die  axialen  Kraftlinien  c,d,f,g,h,k,l,m,  so  in  "Wirk- 
lichkeit auch  von  der  Polseite  b  her  durch 
eine  gleich  groüe  Anzahl  axialer  und 
ander  ungleichartiger  Kraftlinien  geschnitten 
wird,  so  müssen  die  in  den  Anziehung sber 


dieser    sich    kreuzen 

ungleichartig   elek- 

trischen  Kraftlini 

angenden  Feilspäne 

schlielilich     zu    zu^ 

nhängenden    Bogen- 

linien    vereinigt    . 

welche,     durch   die 

gegenseitige,  elekt 

Abstoßung  (-|- gegen 

-|- und  — gegen — )    aus 

dergehalten,    in  der 

durch    die    Fig.    7li    des    £ 

.    87   auf  Seile  167  veran- 

schaulichten       Weise      von     einem      Pole     des 
Magneten  zum  andern  hin  sich  erstrecken. 

Der  weitere  Umstand,  dass  in  der  Fig,  79  auf  S.  ITTifer 
Nordpol  des  Magneten  eine  stärkere  Kraft  aufweist 
alsderSüdpol,  während  durchdie/>^.  75  auf  S.  164  für  den 
Südpol     eine     größere    Tragkraft     nachgewieäffl' 
wurde  als   für   den   Nordpol,    beruht   auf  keinem  In-j 
thume,  denn  die  Fig.  79  veranschaulicht  nur  die  Erge!>-j 
nisse    aus    dem     Zusammenwirken    der    ungleichartig 
Kraftlinien    eines    Magneten    und,    was    speciell   desseP 
Polflächen  betrifft,   deren   Kraftverhältnis  zueii 
an  der  an  der  Begrenzung szone  der  Wirkung; 
Sphäre    des    Magneten.     Nun    aber    treten    in  d' 
Fig.  77,  aus  welcher  die  Fig.  79  hervorgegangen  ist,* 
beiden    Polfläc'hetv   mehr    Kraftlinien    in    den  Rai"" 
hinaus,  als  auE  den  itvTieiv  to  ö.w  ^xöMä-w^  «i&t  Polach» 


\ 
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jfenüberstehenden,  ihrem  Flächenausmafie  gleich  groüen  j 
eil  der  Begrenzungszone  auffallen  und  die  Ursache  | 
trvon  ist  die,  dass  von  den  an  den  Polflächen  | 
tage  tretenden  Kraftlinien  wegen  zu  grol 

■genz   mit   der   Polachse   eine   bestimmte   ■ 
hl    eben    nicht     mehr    den    mit    der     Pol- 


tche     sich     deckenden     Theil     der     Eegren- 

^gszone  treffen  kann. 

Von   den  an  der   positiven    Polfläche  in  Fig.  77 

(Strahlenden,  12  positiven  Kraftlinien  11,  13,  14,  15. 
17,  18,  19,  20,  21,  22  und  24  gelangen  nur  mehr  8 
die  mit  dem   Nordpole   correi^pondXßTetvö.ft  "^e.^'te.^- 
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zungszone  und  ebenso  erreichen  von  den  an  der  nega- 
tiven Polfläche  ausmündender),  16  negativen  Kraft- 
linien 37,  3i^,  40  bis  51,  53  und  54  gleichfalls  nur  mehr  8 
die  Begrenz ungszone  des  Südpoles. 

Für  die  Tragkraft  eines  Magnetpol  es 
sind  aber,  nachdem  der  von  ihm  getrag 
Körper  immer  unmittelbar  an  seiner  Pol- 
fläche sich  befindet,  die  sämratlich  en, 
dieser  Fläche  ausmündenden  Kraftlin 
maßgebend,  ohneRücksicht  darauf,  in  welc 
Weise  sie  in  größerer  Entfernung  vom  Magnet- 
pole gegen  die  Begrenzungszone  der  Wirkungs- 
sphäre hin  auseinandergestreut  ■werden  und 
man  erhalt  somit  auch  bei  dem  in  der  Fig.  77  zur 
Demonstration  gewählten  Magneten  für  den  positi 
Pol  eine  Tragkraft 

von  nur  -)-  12-mal  (Ml  =  10*^ 

für  den  negativen  dagegen  eine  solche 

von  —  16-mal  O',  =^  II',  Einheiten, 

daher  sich  auch  hier  sowjebei  der^i^.  75 aufS.lW 
die  anziehende,  negativ  elektrische  Kraft 
unmittelbar  an  der  Südpolfläche  um  3-,  Pro cen 
stärker  erweist  als  diejenige  der  Nordpol 
fläche. 

Was  jedoch  die  näher  gegen  die  Begrenzungszone 
hin  noch  zur  Geltung  gelangende  Kraft  der  Pole  eines 
Magneten  betrifft,  so  ist  das  elektrische  Ai 
Ziehungsvermögen  in  der  Richtung  des  Sü' 
poles  ein  weniger  fernwirkendes,  als  in  d« 
des  Nordpole 5,  und  es  zeigen  dies  die  mit  den  Durch- 
messern  t  U  und  r  s  dw   "tievÄe,-n.  "^Aa^-öax.^iA'a  in  Fig.  ?^ 


r 

^iS 

^^^^^H 

§.  88.  mit  elektrischen 

Krafllinien  etc. 

1«3 

ich  lang-en  und  parallel  zu  denselben  laufenden  Linien 
I,  ni  und  IV. 

Diese  beiderseits  in  den  gleichen  Entfernungen  von 
L  Polflächen  gezogenen  Linien  werden  durchsetzt 
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.^i^^^^^"^'^^-' 

1       l/^-sM' 
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f.    Ost 

\i  v;^^ 

der  positi 

ven  Polse 

te  die 

-inie  r  j 

I 
„       II. 
r.       IV 

von 

12  positiven, 

id 

[     , 

10  positiven, 
10  positiven, 

8  positiven, 
8  positiven, 

1 

k. 
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an  der  negativen  Polseite  die  Linie  iu  von  16  negativen. 

71  n         I     j,    14  negativen, 

„  „        II     j,    12  negativen, 

n  „      m      ^     10  negativen, 

„  „      IV     „       6  negativen 

Kraftlinien. 

Die    anziehende    Kraft  des    Magneten    beträgt 

demnach 


1 


an  seinem   .     .     , 

Nordpole      — 

Südpole 

in  den  Ebenen 

der  Polfläclien  r  s 

und  i  u. 

.10-8 

ll-2(+0-4) 

in  den  Ebenen 

der  Linien    -)-     1 

j.  —      I. 

..9-— 

9  8{+0»). 

.       ,       +   u 

„—    11 

..9—  (+0  6) 

8-4, 

,      ,      +  ui 

»—  ni 

.12    (+0  2) 

7-—, 

.            r           +IV 

,  —  IV 

..7-2     (+16) 

5-6 

Einheiten,  und  nachdem  ein  von  einem  Magnetpole  zu 
tragender  Körper  mit  seiner  Masse  nicht  in  der  Ebene 
der  Polfläche  allein  sich  befinden  kann,  sondern  je  nach  i 
seinen  Dimensionen  auch  noch  bis  in  die  Ebenen  I,  U,  | 
III  u.  s.  w.  hineinragt,  so  wird  hierdurch  in  { 
meisten  Fällen  das  Übergewicht  von  .37  Pro- 
centen  der  negativen  Polfläche  über  die  posi- 
tive ausgeglichen  und  beide  Pole  eines  symme- 
trisch auf  seine  Polachse  geformten  und  in 
seiner  Masse  homogenen  Magneten  weisen 
bei  den  mit  ihnen  angestellten  Versuchen 
eine  gleich  grolJe,  oder  nahezu  gleich  große 
Tragfähigkeit  auf. 

g.  89,  (Die  Magnetinduction.)  Jede  Polfläche  eines 
magnetisch  erregten  Körpers  tur.sich  strahlt  in  ausschlag- 
gebender Menge  sowohl  in  paralleler  Richtung  mit  der 
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Polachse  als  auch  in  mehr  oder  weniger  geneigten 
Winkeln  zu  derselben  nur  Kraftlinien  einerlei  Natur 
aus,  und  zwar  der  Nordpol  außer  einer  relativ  ver- 
schwindend kleinen  Anzahl  von  negativen  nur  positive 
and  ebenso  der  Südpol  nur  negativ  elektrische. 

Durch  die  Rotation  der  Stoffmolecule  des  Magneten 
■um  ihre  eigenen  Moleculachsen  beiinden  sich  diese 
Kraftlinien  in  einer  beständigen,  kreisenden  Bewegung 
um  die  Polachse  und  deren  Verlängerungen  herum  und 
es  ist  die  Richtung  dieser  Bewegung  eine  solche,  dass 
,ani  Südpole,  wenn  dieser  dem  Beschauer  zugekehrt 
ist,  die  negativen  Kraftlinien  des  Magneten  sich  wie 
die  Zeiger  einer  Uhr  von  links  nach  rechts  um 
^e  verlängerte  Polachse  drehen,  an  dem  ebenfalls  dem 
Gesichte  zugewendeten  Nordpole  dagegen  die  posi- 
tiven Kraftlinien  diese  Drehung  dem  Zeiger  einer 
Uhr  entgegengesetzt  von  rechts  nach  links 
rollziehen,  so  dass  im  Grunde  genommen  beiderlei 
Kraftlinien  eines  Magneten,  sowohl  die  von  demNord- 
»ole  ausstrahlenden,  positiven,  als  auch  die  an  seinem 
»üdpole  mündenden,  negativen  sich  in  einer  und 
iäerselbenRich  tungumdieverlängertePolachse(;V3in 
Fig,81  undfl^auf  S.  IHfi  u.  192)  im  Kreise  herum  bewegen. 
Jeder  in  der  Linie  dieser  Polachse  einer  der  beiden 
Polflächen  eines  Magneten  in  axialer  Richtung  ange- 
läherte  Körper  wird,  ganz  abgesehen  von  der  drehen- 
len  Bewegung  der  Kraftlinien,  schon  durch  den 
Einfluss  der  entweder  nur  positiv  oder  nur  negativ 
auf  ihn  einwirkenden,  elektrischen  Kraft  der  Polfläche 
infiuenziert,  das  heißt,  in  seinen  Stoff"molecu!en  wird  die 
neutrale  Elektricität  derselben  je  nach  der  größeren  oder 
geringeren  Stärke  der  influenzierenden  Polfläche  mehr 
der  weniger  energisch  geschieden  und  in  einer  solchen 


^4 
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Weise  umgelagert,  dass  die  SlofFmolecuIe  des  angenäherten 
Körpers  Äin  (Fig.  81)  dem  Magnetpole  z'^^,  in  dessen  Nähe 
sie  gebracht  wurden,  ihre  ihm  ungleich- 
artigen Moleculelektrici täten  gegenüber- 
stellen; demnach,  wenn  dieser  Magnetpol 
wie  in  der  Fig-  81  ein  Nordpol  i^t. 
ihre  negativen;  wenn  er  aber  ein 
Südpol  ist,  ihre  positiven  Fluida. 
Ist  der  angenäherte  Körper  ein  dia- 
magnetischer, so  verharren  dessen 
influenzierte  Stoffmolecule  dann  während 
der  ganzen  Zeit,  als  sie  dem  Magnetpole 
genähert  bleiben,  in  statischer,  elek- 
trischer Erregung  und  die  Drehung  der 
Kraftlinien  des  Magnetpoles  um  seine 
\erlängerte  Polachse  herum  kann  auf 
sie  weiter  keinen  Einfluss  mehr  ausüben. 
Anders  jedoch  verhält  es  sich,  wenn 
die  Stoffmolecule  des  angenäherten 
Körpers  magnetisch  erregbar,  d-  i. 
rotationsfähig  um  ihre  eigenen  Molecul- 
achsen  herum  sind,  in  welchem  Falle  durch 
die  gleichsam  wie  ein  Kreisstrom  conti- 
nuierlich  über  sie  hinstreichendenKraft- 
linien  des  sie  Influenz ierenden  Magnet« 
poles  diese  Rotation  eingeleitet  und  im 
Gange  erhalten  wird  und  es  ist  nicht 
schwer  einzusehen,  dass  bei  dem  Unit 
Stande,  als  die  kreisenden  Kraftlinien 
des  Magnetpoles  das  Bestreben  haben 
die  ihnen  zugewendeten  und  ihnea 
selbst  ungleic\\an\g  e\ett':ischen  Moleculfluida  des  durch 
sie    influenzietteix   Kör^ets   an.  ■&\öv  NxwMo.-coÄs.t.en,   di« 
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kling  der  Stoffmolecule  des  letzteren  um  ihre  Molefcul- 
ien  herum  in  einer  Richtung  erfolgen  muss,  die  der 
jeg-ungsrichtung;  der  Krafthnien  des  Magnetpoles 
0ilaufend  und  parallel  ist. 

t Hierdurch  aber  geschieht  es,  dass  die  dem  Magnet- 
zugekehrte Seite  des  ihm  angenäherten,  magnetisch 
gbaren  Körpers  selbst  zu  einem  Magnetpole  ent- 
engesetzten Vorzeichens  wird,  und  dass  somit,  wenn 

influenzierende  Magnetpol  A  wie  in  Fig.  81 
positiver  ist,  der  influenzierte  5  durch  ihn 
inem  Südpole,  sowie  durch  die  sich  fortpflanzende 
Ifcnz  des  letzteren  schließlich  der  ganze  angenäherte 
per  zu  einem  selbständigen  Magneten  umgestaltet 
3,  welchen  Vorgang  man,  im  Gegensatze  zur  Magne- 
rung  eines  Köipers  durch  den  galvanischen  oder 
n  elektrischen  Strom  überhaupt,  die  Magneti- 
rung  desselben  im  Wege  der  magnetischen 
uction  oder  der  magnetischen  Verthei- 
g  nennt. 

Besteht  der  durch  die  magnetische  Influenz  des 
apoles  A  in  /-'ig:  81  zu  einem  selbständigen  Magneten 
■estaltete  Körper  5  aus  Stahlmoleculen,  so  ver- 
3t  derselbe  auch  nach  seiner  Entfernung  aus  der 
kungssphäre  des  Nordpoles  A,  je  nach  der  größeren 
te  und  Homogenität  seiner  Stoffmolecule  durch 
ere  oder  kürzere  Zeitperioden  hindurch  in  magne- 
i  erregtem  Zustande,  das  heißt,  die  Molecule  des- 
BD  behalten,  ohne  von  Außen  her  noch  weiter  beein- 
t  zu  werden,  ihre  magnetische  Erregung  bei  und 
an  auch  ohne  die  fernere  Einwirkung  einer  anderen, 
tromotorischen  Kraft  als  der  ihrer  eigenen  Molecul- 
la  aufeinander  die  Rotation  um  sich  selbst 
ierlich   fort,   wobei   die   Kraft,    mit   \ve\e\\eT 
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vollbringen,  infoige  der  magnetischen  Erdanziehung  i«a 

stetig,  aber  in  gleichmäßigerW eise  undsolangsamabnimni 

dass  in  Berücksichtigung  des  nur  ganz  g 

ringen  Kraft  Verlust  es,  welchenmagnetia 

1  erregle  Stahlkörper  selbst  innerhalb  li 

Zeitperioden     erleiden,     dieselb 

I  füglich  für  gewöhnliche   Verhältnisse 

manente   Magnete   gelten    körni' 

Der  Stahl  ist  der  einzige,  bekan 

I  K  örper  in  der  Natur,  dessen  Stoffmolecu 

isgezeichneles     Rotati  ons\ 

wohnt,    dass   dieselben  du 

e  nur  einmal  während  einer  rela 

Zeit    beeinÜussende,    magneti« 

z    befähigt    werden,    in    dem  hi 

erlangten      Grade      des     mag 

ZuStandes  zu    verharren,    und 

-^i  die  Ursache  hiervon  jedenfalls  all 

"    darin,   dass   die  Stoffmolecule  die 

irpers  bei  einem  nur  mittelmäßigen  i 

sionsvermögen    eine     derart    günsti 

I  Icrystallinische     Gestaltung     und    Ans 

1  anderlagerung    besitzen,    dass    hierdu' 

j  der  Zutritt  fremder,  gasförmiger  oderfl 

I  siger   Stoffmolecule   zwischen    sie   hin 

I  ausgeschlossen     ist    und    sie    daher 

I  der    Drehung    um    die    eigenen    Ach: 

I  nicht  den  geringsten  Reibungswidersti 

zu  überwinden  haben. 

Die  Coercitivkraft  des  Stahles  al 

d.  i.  der  Widerstand,  den  ein  Stahlkör] 

seiner  Magnetisierung    entgegensetzt    und    der    bei   i 

im    Gegensätze   zum    tAsew   ww  =,&\\\  ^tuScc  U 


% 


r  Magnetisierung-  eines  Stahlstabes  von  bestimmtem  Ge- 
ichte  und  bestimmten,  geometrischen  Dimensionen  auf 
in  bestimmtes  Maß  ein  viel  stärkerer,  elektrischer  Strom 
9er  eine  viel  stärkere,  magnetische  Influenz  und  eine  viel 
jnger   dauernde   Einwirkung   derselben  nothwendig  ist, 

1  zur  Magnetisierung  eines  congruenten  Eisenstabea 
fiter  den  gleichen  Verhältnissen,  resultiert  aus  dem 
fiderstande,  den  die  ungleichartig  elektrischen  Fluida 
StofFmolecule  aller  Körper  ihrer  Scheidung  und 
mlagerung  innerhalb  der  Moleculmaterie  entgegen- 
L   und   der   bei    den    Molecuien    des    Stahles    ein 
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ißerer  ist  als  bei 

Je    weicher    rei 

i    der   Gehalt   sein 


^i  den  Eisenmoleculen. 
ines  Eisen  wird,  desto  geringer 
ijner  Stoffmolecule  an  positiv  elek- 
fschem  Fluidum;  desto  mehr  wächst  das  negative  in 
kleiner  wird  infolge  dessen  der  Trennungs- 
iderstand  der  Moleculelektricitäten  und  umso  größer 
Adhäsionsvermögen  der  Stoffmolecule,  daher  sie 
ch  umso  näher  und  dichter  aneinanderlagern.  (§,  76.) 
Infolge  des  Umstandes,  dass  der  Trennungswider- 
ind  der  elektrischen  Fluida  in  den  Stoffmoleculen  des 
eichen  Eisens  ein  geringer  ist,  sind  die  letzteren  leicht 
influenzieren  und  schnell  zur  magnetischen  Rotation 
bringen;  doch  eine  weniger  günstige,  krystallinische 
'ormation  derselben  ermöglicht  es  der  atmosphärischen 
.uft,  in  umso  größeren  Mengen  zwischen  die  Poren  des 
iisens  einzudringen,  je  weicher  dasselbe  ist,  und  nachdem 
äerzu  die  nicht  so  regelmäßig  wie  die  Stahlmolecule 
[estalteten  Eisenmolecule  durch  ihr  größeres  Adhäsions- 
fermögen  auch  noch  näher  an  ein  and  ergelagert  sind,  so 
ird  hierdurch  eine  selbständige  Drehung  der  letzteren 
m  ihre  Rotationsachsen  nur  allein  infolge  der 
inwirkung"   der   eigenen    elektrise^\eTv  "H-öVfc- 
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culkräfte  aufeinander  (^.  17  und  18.  Band  l)und 
ohne  dieUnlerslützungeiner,  dem  entsteherden Reibungs- 
widerstände  überlegenen,  von  Außen  her  wirkenden, 
elektromotorischen  Kraft  zur  Unmöglichkeit. 

Dies  sind  die  Ursachen,  warum  ein,  selbst  von 
L'inem  kräftigen,  elektrischen  Strome  in  Spiralwlndunge» 
umflossener  Stahlkörper  erst  nach  verhältnismäOlg 
längerer  Zeit  in  allen  seinen  Stoffmol  eculen  magnetisch 
wird;  nach  Unterbrechung  des  elektrischaH 
Stromes  dafür  aber  auch  permanent  magnfr 
lisch  bleibt,  und dass  seine  magnetische  Stärke, welche 
während  der  Zeitdauer  der  Beeinflussung  durcli  des 
elektrischen  Strom,  je  nach  der  Energie  des  kmereir, 
eine  sehr  große  sein  kann,  mit  der  Einstellung  ^ 
Stromcirculation  um  den  Stahlmagneten  herum  MWt" 
gemäfi  bis  auf  jenes  Niveau  herabsinken  muss,  welctas 
der  jedenfalls  unter  allen  Umständen  kleineren,  elekttfr 
nKttiwischen  Eigenkraft  der  Stoffmolecule  entsprichV 
mittelst  der  die  leuteren  selbst  sich  untereinander  <M 
gegenseitig  zur  Rotation  anregen  und  in  derselM 
erhädten. 

Es  sind  auch  die  Ursachen  davon,  dass  ei» 
Körper  »us  weichem  Eisen  durch  die  Influenzto 
«tnktn»:lten  Stromes  sowohl  als  auch  im  Wege  d« 
RH^etischen  Vertheilung  augenblicklich  magDfr 
Us\~h  erregt  wird,  dafür  jedoch  den  so  erhaltenen 
Magnetismus  im  Momente  der  Einstellung 
der  elektrischen  oder  magnetischen  Infi 
«bensu  schnell  wieder  verliert;  sowie  diö* 
UrMohen  »uch  die  Ver*nlassung  ilazu  geben,  dass  ein, 
s»^  wie  in  ».ler  fig.  Äl  im  Wege  der  magnetischen  Vef 
Iheil«!^  HMgnetisivrter  Eisenkern,  solange  er  im 
der    rottWewi««    «tld    W    Ävt«   ¥m:««%x»i.%   «in« 
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lorische     Kraft     dai^eUenden     KT^ftlimen     des    ihn 
aeszierenden     listeten    sich     befindet,     magnetisch 

Meibt.      Diese     letzteren     Umstände     ermög- 

beii    es    aber,    dass    sowohl    die    Kraft    der 

den   Polfläcbea   eines    Magneten,    als  auch 

,die  Oberfläche  desselben  äquatorial,  d.  i. 

krecht   auf  seine    Polacbse  umkreisenden, 

itiv      magnetoelektrischen      Ströme      mit 

tzen  in  den  Dienst  der  Menschheit  gestellt 

den  können,  indem  die  Kraft  der  Polflächen 

Stahl- oder  von  Elektromagneten  zur  tem- 

ären      Magnetisierung      anderer,     weicher 

Bnkerne    im  Wege    der    magnetischen  Ver- 

ilung;    die    Kraft    der    diese    letzteren    hierbei    in 

ganzen    Pol achsen länge  äquatorial    und   inter- 

tierend     umflutenden,     positiv     elektrischen 

föme    aber     zur     Hervorbringung    von     ma- 

tetoelektrischen    Induct ionsst römen    in    um 

fee  Oberflächen  spiralförmigherumgeführten, 

«fcörigisoliertenundinsichselbst  geschlosse- 

oEIektricitätsIeitern  sich  verwenden  lässt. 

i     §.  90.  In   der  Fig.   83  auf  folg.  S.  stellt  A' 5  einen 

rizontal  lagernden,  weichen  Eisenkern  dar,  auf  welchen 

i  Kupferringe  /  bis  ^  isoliert  voneinander  und  von  der 

»erfläche  des  Eisenkernes  aufgesteckt  sind  und  welche 

m    sich   jeden    einzelnen    in    sich    selbst    geschlossen 

oken  muss. 

I  Bei  o,  p,  I],  t  ist  ein  Theil  des  Eisenkernes  ausge- 
öchen  und  man  erhält  hierdurch  einen  Einblick  in  das 
aere  desselben,  von  welchem  ein  minimaler  Theil 
per  Stoffmolecule  (1  bis  10)  bloßgelegt  wird. 
L  Denkt  man  sich  an  der  Fläche  N  dieses  weichen 
lenkernes  in  äquatorialer  Richtung,  d.\.?^ßTLVt«s£W- 


L 


auf  dessen    Längenachse  x  -,  parallel  zur  Fläche  .V  und 


in    möglichster     Nälae    dei:s.eYoe.tv    Ake.    Svid^ol fläch 
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^s  Stahlmagneten  oder  eines  durch  einen  um 
le  Rundoberfläche  continuierlich  herumlaufenden, 
^trischen  Strom  zu  einem  während  der  Dauer  der 
>mcirculation  permanenten  Elektromagneten 
halteten,  weichen  Eisenkernes  in  rascher  Auf- 
mderfolge  und  immer  in  der  Richtung  der  Pfeile  / .  . 
Libereilen,  so  wird  in  allen  jenen  Momenten,  in  denen 
Südpolfläche  des  permanenten  Magneten  mit  ihrem 
telpunkte  die  vBrlängerte  Achse  xz  des  weichen 
änkernes  SJV  passiert,  die  Fläche  2V  dieses 
rnes  zu  seinem  magnetischen  Nordpole  und 
»sen  Rundoberfläche  wird  in  ihrer  ganzen  Aus- 
inung  in  der  Richtung  der  Pfeile  / .  .  in  überwiegender 
mge  und  Stärke  von  positiv,  elektrischen  Kraft- 
ien  umkreist. 

Einer  dieser  Momente  ist  in  der  jFi^,  82  festgehalten, 
e  durch  die  Influenz  des  vorübereilenden,  permanent 
gnetischen  Südpoles  magnetisch  erregten  StoflFmole- 
e  1  bis  10  des  Eisenkernes  SN  wenden  demnach 
ben  ihre  positiven  Hälften  der  Fläche  iVzu, 
den  dabei  ihre  elektrischen  Kraftlinien  strahlen- 
nig  von  den  Moleculmittelpunkten  weg  über  die 
leculoberflächen  nach  Außen  hin  aus  und  rotieren, 
38    einzelne    für    sich,    um    ihre    eigenen    Drehungs- 

sen    cd in   der   Richtung    der    Pfeile  mn  .  .  , ., 

durch  eben  die  obenerwähnten  und  die 
Laie  Rundoberfläche  xz  des  Eisenkernes  in 
•  Richtung  der  Pfeile  /..  umflutenden, 
5itiv   elektrischen  Ströme  entstehen. 

Die  Querschnitte  der  Kupferringe  /  bis  k  sind 
IT  für  sich,  als  nur  aus  einem  einzigen  Stoffmolecule 
tehend,  gedacht  und  es  befinden  sich  die  elektrischen 
ida  dieser  Molecule   in  den  Ringen  /,  g  mtv^  H  tvc>Ocv 

tögermayr:  MaterlaJistisch-bypothetiBche  Sätze.  II.  V^ 
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iß  ihrem  natürlicben,  neutral  verdichteten  Zustande  ua 
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derjenigen  Lagerung,  welche  sie  einnehmen,  wenn 
Eisenkern  6*  iV  unmagnetisch  ist. 
In  diesem  Falle  hängen  dieselben,  sowie  die  ungleich- 
[g  elektrischen  Fluida  der  StofFmolecule  aller  Korper 
der  Natur  allein  nur  von  der  erdmagnetischen 
aft  ab  und  diese  lagert  in  allen,  an  und  über  der  Erd- 
irfläche  sich  befindlichen  StofFmolecule n  in  deren 
utral  elektrischem  Zustande  das  positive 
)leculfluidum  z w i s c h e n  den  Erdmittelpunkt  und 
>  negative  Moleculfluidum. 

Betrachtet  .man  nun  die  über  die  Rundoberfläche 
io^  und  //  ausstrahlenden,  positiven  Kraftlinien 
r  magnetisch  erregten  Molecule  1,  2,  3,  6,  7 
d  8,  wie  sie  auf  die  noch  neutralen,  elektrischen  Fluida 
r  Molecule  /,  ^,  Ä,  dann  /i  ,gi ,  hi  auftreflfen  und  stellt 
n  sich  vor,  wie  diese  positiven  Kraftlinien  sich  in  der 
chtung  der  Pfeile  in  n  um  die  Achsen  c  d  drehen  und 
3  hierdurch  eine  allgemeine,  positiv  elektrische 
ömung  über  die  Rundoberfläche  des  Eisenkernes  SN 
der  Richtung  der  Pfeile  / . .  entstehen  muss,  so  wird 
n  es  ganz  natürlich  finden,  dass 

erstens  durch  die  Influenz  der  positiven  Elek- 
tricitäten  1,  2,  3,  6,  7  und  8  die  neutral  ver- 
dichteten Fluida  in  f,  g,  h,  sowie  in  fi ,  gi 
und  hl  elektrisch  erregt,  ausgedehnt  und  in 
einer  Weise  umlagert  werden  müssen,  dass 
sie  überall,  wie  in  i,  k,  ii  und  ^/  i h r  nega- 
tives Fluidum  der  positiven  Ober- 
fläche des  Eisenkernes  6*  A^  zuwende  n 
und  dass 

zweitens  die  Bewegung,  welche  die  beiden  ein- 
ander ung-Jeichartig   elektrisc\\<iTv  'S\\i\^'Ä.  V^^^'s» 


einzelnen  der  influenzierten  Molecule/^.A.i.*, 
dann/)  ,  ^i ,  h, ,  i,  und  ki  bei  dieser  Umlagenml    , 
auszuführen    genÖthigt    werden,   nach  r 
erlei  Richtungen  hin  sich  vnllzie 


Die    von  ,V  aus  betrachtet   dem    Zeiger  einer  lA 
entgegengesetzt   von   rechts   nach   links   sich  drehend« 
positiv  elektrischen  Kraft 


P'?-  S3-  iinien  des  Moleculs  1  treffe 

^    «  y  bei  dieser   Drehung  auf 

jy*';^.v  positive      iloleculfl 

dum  in/auf  dessen,  deinB* 
schauer  in  der  Fig.  fiäanfS 
194  nicht  sichtbaren,  wöli 
terhalb  der  Zeichnung gelagl 
nen  Seite  auf  und  treibt 
dasselbe  im  Verlauf 
seiner  Ausdehnung 
durch  ihre  Bewegun 
von  rechts  nach  link 
in  der  Curve  is,  (Fig. 
welche  von  links  nach  recW 
der  Seelenlinie  ?n  n 
Kupferringes  entlang 
läuft,  von  der  unteren  in  die  obere  Längei 
hälfte  des  letzteren,  wobei,  wenn  der  Kupferrin 
in  sich  selbst  geschlossen  und  die  elektromotoria 
Energie  der  sich  bewegenden  Kraftlinien  c.d,g  gro 
genug  ist,  die  positive  Elektricität  aus  dei 
angegriffenen  Moleculel2  bis  in  das  nächst' 
ihm  anlagernde  Molecul  a  oder  auch  noc' 
weiter    nach    rec^vts  \v\tv  a'osE.edtä.w^t  w 


^-    ^ 
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Die  durch  die  positivenKraftlinien  c,  d  und  g 

>  dem  Molecule  1  des  magnetisch  erregten  Eisenkernes  N 

J^tg.  63  auf  S.  196  angegriffene,  negative  Elektricität 

s  Moleculs    12   in  ///    aber  folgt   der  Anzie- 

ng    dieser,    von    rechts    her    sich    auf  sie   zu 

^wegenden,   ihr   ungleichartig   elektrischen 

raftlinien  mittelst   der  absteigenden  Curve 

?    in    die    untere    Längenhälfte    des    Kupfer- 

n  g  e  s  //i  u  n  d  w  i  r  d,  bei  geschlossenem  Ringe,  durch 

e  elektromotorische  Kraft  dieser  sich  bewe- 

enden   Linien  nach  links  hin  bis  in   das   anla- 

^rnde  Molecul  d  oder  bei  genügender  Stärke 

och    weiter    in   dieser   Richtung   mitgeführt. 

Die  positiven  Kraftlinien  des  Eisenkernmoleculs  6 
1  Flg.  82  auf  S.  194  drehen  sich,  von  N  aus  gesehen, 
benfalls  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links  um  die 
Rotationsachse  cd  dieses  StoflFmoleculs.  Sie  treffen  somit 
Hf  die  dem  Beschauer  zugewendete  Seite  des  StoflFmole- 
üls  11  in  //  auf  und  treten  bei  der  Fortsetzung  ihrer 
stierenden  Bewegung  vor  dem  Beschauer  in  das  Papier 
er  Zeichnung  links  von  der  Moleculachse  c  d  zurück; 
\  muss  also  die  negative  Elektricität  in  Molecul  11, 
s  von  ihnen  angezogen,  gleichfalls  mit  in  die  Zeichnung 
irücktreten;  die  positive  dagegen  aus  derselben  in 
jr  Richtung  11  nach  12  sich  herausbewegen,  wie  dies 
ij  gegenüber  t  und  in  kj  gegenüber  k  angedeutet  ist. 

Aus  der  Fig.  88  auf  S.  196  nun  wird  ersichtlich,  dassin 
jm  Molecule  11  des  geschlossen  gedachten  Kupferringes 
fj  die  ungleichartig  elektrischen  Fluida  desselben  durch 
e  Kraftlinien  cj ,  di  und  gi  in  dem  gleichen  Sinne 
iseinandergetrieben  werden  wie  die  Elektricitäten  d' 
offmoleculs  12  in  demselben  Ringe  durch  die  Kxa* 
lien  r,  J  und  ^. 


fi.  90.  (IKe  Migoeiiiiduciioii ) 
In  beiden  Fällen  folg-t  die  negative  lilet 


tri'cität   der  StoHmo\ec-a\e   4.^^ V^Ni^^^-itvttRi 
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der  dem  Eisenkerne  S  -V  zugewendeten 
Lngenhälfte  desselben  den,  den  Eisenkern 
nflutenden,  positiven  Kraftlinien  und  in 
iden  Fällen  sucht  die  positive  Molecul- 
ektricität  des  Kupferringes  der  abstoßenden 
2walt  dieser  positiv  magnetischen  Kraft- 
lien  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
XI  und  in  der  vom  Eisenkerne  abgewendeten 
tngenhälfte  des  Kup- 
rringes  auszuweichen.  Fig:  83. 

ä  circuliert  also,  nach 
ni  die  Wirkung  aller  von 
m  magnetisch  erregten 
senkerne  S  JV  über  dessen 
Jndoberfläche  hin  ausstrah- 
iden,  positiven  Kraft- 
ien  auf  die  sämmtlichen 
iffmolecule  des  Kupfer- 
ges  nur  eine  gleichartige 
n  kann,  infolge  der 
ignetischen  Induc- 
)n,  d,  i.  der  elektri- 
hen  Influenzierung 
d  Umlagerung  der  un- 
eichartigenFluidain 
n  Stoffmoleculen  des 

ischlossenen  Kupferringes  durch  die  magne- 
ächen  Kraftlinien  des  Eisenkernes  S J^  im 
omente  dieser  Influenzierung  und  während 
!r  Dauer  dieser  Umlagerung  der  Molecul- 
Utda  in  dem  Kupferringe  _/y/ ,  und  zwar  in 
iner  der  Rundoberfläche  des  Eisenkernes 
^gekehrten  Länge nhälfte  ein  mit  äetu  Q>\ie.t- 
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flächenstrome  des  Eisenkernes  gleichlaufender 
negativ  elektrischer;  in  der  von  der  Rund- 
oberfläche  des  Eisenkernes  abgewendeten 
l.ängenhälfte  des  Kupferringes  aber  ein  posi- 
tiv elektrischer  Strom,  welcher  dem  Ober- 
flächenstrome  des  Eisenkernes  entgegengesetzt 
läuft  und  es  ist  klar,  dass,  wenn  anstatt  eines  solchen  ein- 
fachen Kupferringes  eine  aus  mehreren  Lagen  bestehende 
Spirale  aus  isoliertem  Kupferdrahte  mit  geschlossenen 
Enden  auf  dem  Eisenkerne  S  A'  aufgeschoben  sich  be- 
findet, auch  in  dieser  Spirale  diese  zwei,  einander  ent- 
gegenlaufend circulierenden,  ungleichartigen  Inductions- 
ströme  auftreten  müssen,  und  zwar  beide  in  einem  und 
demselben  Momente,  sowie  es  auch  leicht  einzusehen  ist, 
dass  die  Stärke,  Intensität  und  Spannung  dieser  iodu- 
ciprten  Ströme  abhängig  ist  einerseits  von  der  Menge 
der  rotierenden,  positiv  elektrischen  Kraftlinien,  welche 
vom  Eisenkerne  aus  auf  die  Drahtspirale  inducierend 
einwirken,  weil  mit  der  Anzahl  der  Einzelnkräfte  die 
Größe  der  Gesammtkraft  wächst;  anderseits  aber  auch 
von  dem  Grade  der  elektrischen  Erregung,  d.  i.  von  dem 
MaÖe  der  Ausdehnung,  in  welchem  sich  die  ungleich- 
artig elektrischen  Fluida  der  Stoffmolecule  des  magnetisch 
erregten  Eisenkernes  befinden,  weil  mit  der  steigenden 
Ausdehnung  wieder  die  Intensität  jeder  einzelne» 
Kraftlinie  für  sich,  sowie  die  Schnelligkeit 
nimmt,  mit  welcher  die  elektrischen  Fluida  der  Stofi- 
molecule  mit  diesen  um  deren  Drehungsachsen  herum 
rotieren. 

Die  Menge  der  in  einem  Magneten  rotierenden  Kraft» 
Jinien  wird  nun  bestimmt  durch  die  Anzahl  der  in  ihm 
magnetisch  erregten  Stoffmolecule:  das  Maß  der  elek- 
trischen Erregung  dieser  \e;t7.x.fe-cai\  afe^T  d\urch  die 


lie^^ 
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1er  diese  Erregung  von  Außen  her  bewirkenden  galvano- 
>der  niagnetoelektrischen  Influenz. 

Ein  je  größeres  Gewicht  ein  Eisenkern  hat,  umso- 
nehr  StofFmolecule  enthält  er  in  sich  und,  wenn  die 
lenselben  influenzierende  und  dabei  sich  bewegende, 
lektrische  Kraft  groß  genug  ist,  so  können  durch  sie 
eine  sämmtlichen  Stoflfmolecule  in  elektrische  Erregung 
ersetzt  und  zur  Rotation  um  ihre  eigenen  Achsen  herum 
ebracht  werden. 

Je  mehr  dann  diese  influenzierende  Kraft  noch 
irächst  und  mit  einer  je  größeren  Schnelligkeit  sie  an 
lern  magnetisch  zu  erregenden  Eisenkerne  vorüber- 
feföhrt  wird,  umsomehr  dehnen  sich  die  Moleculfluida 
les  letzteren  aus ;  umso  größer  wird  hierdurch  die  Inten- 
itat  jeder  einzelnen  der  ausstrahlenden  Kraftlinien  und 
nit  einer  umso  bedeutenderen  Schnelligkeit  kreisen  nun 
liese  Linien  über  die  Oberfläche  des  Eisenkernes  hin 
md  befähigen  denselben  in  einem  umso  höheren 
d!aße,  die  elektrischen  Fluid a  aller  Stoff- 
nolecule  einer  ihm  aufgeschobenen,  geschlosse- 
len  Drahtspirale  in  kräftiger  und  energischer 
Weise  zu  influenzieren,  umzulagern  und  auf 
ängere  Strecken  hin  in  Bewegung  zu  setzen. 

Über  die  mit  der  Polachse  eines  Magneten  gleichlau- 
fende Oberfläche  desselben  strahlt,  wie  aus  den  i^^^.  75  u.  77 
luf  S.  164  u.  168  entnommen  werden  kann,  zugleich  mit 
ien  positiven  auch  eine  Anzahl  negativer  Kraft- 
inien  aus.  Würden  diese  letzteren  fehlen,  so  würde  die 
nducierende  Kraft  dieser  Oberfläche  jedenfalls  eine 
größere  sein,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  ist;  an  dem  End- 
iflfecte  jedoch,  dass  ein  jeder  Magnet  mit  seiner 
ier  Polachse  gleichlaufenden  Oberfläche 
nach     Außen     hin    positiv     elektT\s>c"\\    ^\x\lx^ 
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können  dieselben  niemals  etwas  ändern,  weil  die  Energie, 
mit  der  sie  über  diese  Oberfläche  hinaus  wirken,  unter 
allen  Umständen  eine  vielmal  kleinere  ist  als  die  der 
positiven  Kraftlinien. 

Erinnert  man  sich  daran,  dass  im  elektrisch  erregten 
StofFmolecule  dessen  ungleichartig  elektrische  Fluida  vom 
Moleculmittelpunkte  weg  strahlenförmig  über  die  Molecul- 
Oberfläche  hinaus  in  die  Ferne  wirken,  d.  i.  nach  diesen 
Richtungen  hin  ihre  materiellen  Kraftlinien  ausstrecken, 
und  betrachtet  man  in  dem  StofFmolecule  1  des  magne- 
tisch   erregten  Eisenkernes  SJV  in  J^ig:  83   dessen  theil- 

gestrichene,    negative  Kraftlinien  s so  sieht  man 

sofort,  dass  von  diesen  keine  einzige  auf  das  unmittelbar 
oberhalb  des  Molecules  1  lagernde  Molecul  12  im  Kupfer- 
ringe /  auftreffen  kann. 

Die  aus  allen  übrigen  Moleculen,  wie  z.  B.  aas  i, 
G  und  8  das  Molecul  12  treffenden,  negativen  Kraft- 
linien jedoch  haben,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie 
schon  von  Natur  aus  ein  schwächeres  Anziehungs-  und 
Abstoi3ungsvermögen  besitzen,  dazu  auch  noch  durchwegs 
eine  bedeutend  größere  Länge  und  wirken  sohin  durch- 
schnittlich aus  viel  größeren  Fernen  auf  das  Molecul  IS 
ein,  als  die  dasselbe  treffenden,  positiv  elektrischei 
Linien, 

Da  nun  aber  das  elektrische  Anzieh ungsvermögei 
einerKraftlinie  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrate 
der  Entfernung  und  deren  abstoßende  Kraft  noch  mehi 
abnimmt,  so  könnten  die  Stoffmolecule  der  KupferringeJ 
bis  k  in  /-^tg.  82,  was  jedoch  niemals  der  Fall  ist,  selbs 
von  doppelt  so  viel  negativen  als  positiven  Kraft 
linien  angegriffen  werden,  ohne  dass  dadurch  die  letzteren 
ihr  Übergewicht  an  anziehendem  und  abstoßendein  Vet 
gen  verlieren  würden,  mwä  «^  V-a.wi\  ^\c\v  somi^ 


)mibMjfl 
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1  bemerkt,  der  Einfluss  der  negativen  Kraftlinien 
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inducierende  Kraft  der  mit  der  Polach 
gleichlaufenden  Oberfläche  eines  jed« 
Magneten  etwas  geschwächt  wird. 

f.  91.  Mit  der  Vollendung  der  durch  die  Annäheruiif 
eines  Magnelpoles  an  einen  Eisenkern  bewirkten  Infiueit 
zierung  und  Umlagerung  der  Moleculelektricitäten  einer 
auf  diesen  Eisenkern  aufgeschobenen  und  in  sich  selbst 
geschlossenen  Drahtspirale  hören  auch  die  hierdurch  in 
dieser  Spirale  hervorgerufenen  Strömungen  der  ungleich, 
elektrischen  Fluida  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
hin,  welche  man  mit  dem  Namen  von  magneto- 
elektrischen Näherunga-Inductionsströ 
bezeichnet,  auf  und  die  Moleculfiuida  der  Drahtspirale 
verharren  in  ihrer  durch  diese  Ströme  geschaffenen, 
kunstlichen  Lagerung  die  ganze  Zeit  hindurch,  als  der 
innerhalb  der  Drahtspirale  sich  befindliche  Eisenkern. 
magnetisch  verbleibt. 

Wird  der  Magnetpol,  dessen  Influenz  der 
Drahtspirale  umgebene  Eisenkern  seinen  Magnetismus 
verdankt,  von  diesem  Eisenkerne  wieder  entfernt, 
kehrt  derselbe  in  seinen  unmagnetischen  Zustand  zurück. 
Dessen  Stoffmolecule  hören  auf  zu  rotieren  und  werden 
aus  elektrisch  erregten  wieder  zu  neutral  elektrischen, 
in  welchen  die  sich  verdichtenden,  positive 
Fluida,  der  sie  nun  allein  beeinflussendei 
elektrischen  Erdkraft  gehorchend,  sich  zw 
sehen  die  negativen  Moleculfiuida  und  de 
Erdmittelpunkt  zurücklagern. 

Diese  Rücklagerung  und  die  im  Verlaufe  derselben 
mit  erfolgende  Zusammenziehung  der  ungleichartig 
elektrischen  Fluida  in  den  StofFmoleculen  eines  sich  ent- 
magnetisierenden Eisenkernes  erfolgt  mittelst  schwer  dar- 
stellbarer  CurvenbewegMT\geT\,ö.eYe'i\\.a.M.'v\'e.iicniiahe! 
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ein  solcher  ist,  dass  die  während  der  Neutralisierung- 
noch  über  die  Moleculoberfläche  hin  ausstrahlenden, 
positiven  Kraftlinien  sich  dabei  nach  einer  Richtung- 
zubewegen,  die  der  Bewegungsrichtung  dieser 
Kraftlinien  während  des  magnetischen 
Zustandes  des  Eisenkernes  gerade  entgegen- 
g-esetzt  ist. 

Hierdurch  streicht  aber  auch  während  der  Dauer 
der  Neutralisierung  der  StoflFmolecule  des  sich  entmagne- 
tisierenden Eisenkernes  über  dessen  mit  seiner  Polachse 
gleichlaufende  Oberfläche  sofort  nach  dem  Auf- 
hören des  magnetischen  ein  diesem  entgegen- 
g-esetzt  laufender,  positiv  elektrischer  Strom 
hin,  durch  dessen  elektromotorische  Kraft  wieder  die 
ungleichartig  elektrischen  Fluida  in  den  noch  elektrisch 
erreg^ten  Stoffmoleculen  der  auf  den  Eisenkern  auf- 
geschobenen Drahtspirale  gezwungen  werden,  ihre 
Neutralisierung  nur  in  solch3n  Bewegung s- 
curven  zu  vollziehen,  welche  der  Richtung 
dieses  neuen  Oberflächenstromes  entspre- 
chend verlaufen. 

War  in  der  Fig.  82  auf  S.  203  die  S  t  i  r  n  f  1  ä  c h  eiVdes 
Eisenkernes  SN  infolge  der  Influenz  eines  ihm  ange- 
"»äherten,  magnetischen  Südpoles  nordmagne- 
*isch  gewesen  und  war  dieselbe  während  der  ganzen 
I^auer  dieser  Annäherung  an  seiner  mit  der  Achse  xz 
gleichlaufenden  Rundoberfläche  von  positiv  elektri- 
schen Strömen  in  der  dem  Zeiger  einer  Uhr 
-Htg^egengesetzten  Richtung  umkreist,  so  wird 
-i"  demnach  in  dem  Momente,  als  dieser  magnetische 
^Üdpol  an  seiner  Stirnfläche  N  vollständig  vorüber- 
-^^ssiert  ist  und  die  in  der  Richtung  der  Pfeile  / .  . 
Stierenden    Kraftlinien    zum    Stillstande    gelangt    sind. 
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nem   kurz  andauernden,   ebenfalls  po! 


ti ven  Strome 
tung,   mithin,  wi 
des  Zeigen 


n  der   entgegengesetzten  Ric 
e  in  der  Fig.  84,    in    der  Richlui 
ner  Uhr   von   links    nach  rec!; 
nflossen  werden. 

Dieser  dort  mit  s  bezeichnete,  positive  Kreisstt 

hert   sich    dann    den    noch    elektrisch    erregten   St 

aleculen     der     auf    dem     Eisenkerne     aufgeschobei 

Drahtspirale,  von 

'*'■     "  aus     betrachtet, 

_^  deren     linker    S' 

und      veranlasst 

durch       seine     n 

rechts     hin     statt 

bende  Bewegung  i 

in   diesen   Motecu 

{wie   im    Molecuit 

der    J-'i^.    SI)  gei 

die    Oberfläche   < 

Eisenkernes   zu  a 

gedehnte,  negati 

Elektricität, '     seil 

anziehenden  Kraft 

folgen  und  sich,  ! 

in  den    Moleculen 

und   3,    in   den    nach   rechts    aufsteigenden    Curt'en  ■ 

ZM   neutralisieren,   d.    i.   gegen   die    Moleculmitlelpunl 

hin  sich  zusammenzuziehen  und  umzulagern. 

Die  positiven  Mol eculelektrici täten  der  Dral 
Spirale///  werden  hierdurch  natürlicherweise  gezwunjp 
mittelst  der  von  rechts  nach  links  verlaufenden  Curven 
in  die  unteren  Moleculhälften  sich  zusammenzuzieh* 
und  es  entstehen  so,  T\a.c.\vi&Ti\  dvese  Ve<liJ 
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bungen    in    allen    Stoffmoleculen    der    Draht- 
spirale g-leichzeitig"  vor  sich  gehen,  in  dieser 
wieder  zweierlei,  entgegengesetzt  zueinander 
laufende  Strömungen,   und  zwar  in  der,  der  Ober- 
fläche des  Eisenkernes  N  zugekehrten  Längenhälfte 
der  Drahtspirale    (oder    richtig    gesagt:    in    den    der 
Oberfläche  des  Eisenkernes  A^ zugewendeten  Hälften 
sämmtlicher  Stoffmolecule  der  Drahtspirale)  ein  mit 
dem   Neutralisierungsstrome   s   des  Eisenker- 
nes gleichgerichteter,  negativer//  //,  in  deren 
von     dem    letzteren     abgewendeten     Moleculhälften 
jedoch    ein   dem   Neutralisierungsstrome    s   ent- 
gegenlaufender, positiver  Strom  von  minimaler 
Zeitdauer,    von    welchen  beiden  Strömen  der   letztere, 
^positive  derjenige  ist,  welchen  man  als  den  magneto- 
elektrischen     Entfernungs  -  Inductionsstrom 
kennt  und  der  mit  dem  magnetischen  Oberflächenstrome 
des    ihn    inducierenden    Eisenkernes    immer   die   gleiche 
Richtung  hat,    während  der  in  der  Fig.  83  auf  Seite  199 
dargestellte,      positive      Näherungs-Inductions- 
strom,  wie  dort  ersichtlich  ist,  diesem  Oberflächenstrome 
in  N  entgegengesetzt  läuft. 

So  wie  bei  den  in  den  Paragraphen  81  und  82 
behandelten  galvanischen  Inductionsströmen  der 
Batterie- Öffnungsstrom  eine  bedeutend  größere 
Stärke  hat  als  der  Schließungs-Inductionsstrom, 
So  erweist  sich  auch  bei  den  Magnet-Inductions- 
strömen  der  Entfernungsstrom  als  der  kräftigere 
\ind  es  findet  diese  Erscheinung  darin  ihre  Erklärung,  dass 
^ur  Herbeiführung  des  Entfernungsstromes  zweierlei 
elektromotorische  Kräfte  zusammenwirken,  indem  der 
Neutralisierung  SS  trom  s  des  sich  entmagaeti&\e.- 
renden  Eisenkernes  A/'in  Fig.  84  auf  S.  20&  ^\fe  ä<c?^\xv^^^ 


«Traten  ond  sich  neutralisierenden  Stoffmolecule  der 
Drabtspirale  f  ft  in  gleichem  Sinne  mit  den  elek 
trischen  Erdkräften  angreift  und  bewegt,  währeni 
bei  dem Näberangsstrome  die,  die  Influenzierun|r iW 
Drahtspirale  bewirkenden  Kraftlinien  des  ma^netisd 
erregten  Eisenkernes  bei  der  Umlagerung  der  Molecnt 
eiektrici täten  dieser  Spirale  erst  die  der  Umlag* 
ruog  entgegenwirkenden,  elektrischen  Era 
kräfte  zu  überwinden  haben. 

Die  Art  und  Weise  aber,  wie  in  einer  Drahtspiral! 
und  durch  diese  in  einem  deren  Enden  verbindend! 
Schließungsbogen  galvanische  oder  magnetoelektrisa 
Inductionsimpulse  in  rascher  Aufeinanderfolge  hervo 
gerufen  werden  und  wie  dieselben  entweder  gleich 
wie  sie  entstehen,  als  Inductions-WechselstrÖml 
oder  als  durch  besondere  Apparate  (Commutatot* 
Stromwender)  gleichgerichtete  Inductionsströl 
zur  praktischen  Verwendung  gelangen,  ist  vielfach  ^ 
erschöpfend  bereits  in  den  vorhandenen  Werken  ül 
Elektricität  besprochen,  und  nachdem  die  Tendenz  i 
vorliegenden  Abhandlungen  einzig  darauf  gerichtet 
im  Interesse  des  wissenschaftlichen  Fortschrittes  < 
Wesen  der  Elektricität  nach  Möglichkeit  aufzudeck 
und  die  Art  ihrer  Kraftäußerungen  zu  erklären, 
schränken  sich  dieselben  auch  hierauf  allein  und  unti 
lassen  es,  schon  Bekanntes  und  den  Kern  der  Sac 
nicht  unmittelbar  Berührendes  hier  zu  wiederholen, 

fi.  92.  Bei  der  gegebenen  Darstellung  des  Wesa 
der  galvanischen  sowohl  als  auch  der  Mag 
Induction  wurde  hervorgehoben,  dass  die  Enden  _ 
Drahtspirale,  in  welcher  durch  die  Influenz  eines  parali 
zur  IJingenseole  der  Spirale  in  geeigneter  Nähe  li 
Streichenden,  elektrisc\ienSwo\ae,?,\.Yi'iM.ct.iQnsiinpi 
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orgerufen  werden  sollen,  miteinander  verbunden  sein 
rüssen,  wenn  man  den  Effect  erzielen  will,  dass  die 
!lf luenzierten  Moleculelektricitäten  der  indu- 
erten  Spirale  in  dieser  durch  dieelektro- 
)tori5che  Kraft  der  sich  bewegenden  Influenz 
Qch  selbst  mit  einer  entsprechenden  Energie 
ach  entgegengesetzten  Rieht  ungen  hinfort- 
iewegt  werden. 

Sind  nun  die  Enden  einer  zu  infiuenzierenden  Druht- 
jirale  nicht  miteinander  verbunden,  so  werden  die 
Bgleichartig  elektrischen  Fluida  der  Stoffmolecule  der- 
ilben  in  dem  Momente  des  Auftretens  des  sie  indu- 
ftrenden,  elektrischen  Stromes  durch  die  vertheilende 
Mrkung  desselben  wohi  auch  elektrisch  erregt  und  in 
Bn  Stoffmoleculen  selbst  umgelagert;  aber  ihre  an  und 

sich  schon  durch  die 
itgegen  wirkende,  elek- 
ische  Erdkraft  einge- 
itnmte  Bewegung  dabei 
iinn  sich  nicht  über  die 
iaterie  des  eigenen  Stoff- 
bleculs  hinaus  von  Mo- 
bul  zu  Molecul  in  der 
ichtung  der  Längenseele 

■  Drahtspirale  auf  grö- 

■e  Entfernungen  hin  «r- 
recken,  denn  wie  aus  der 
^.  85  ersichtlich  ist,  wird 
fe  Bewegung  einer  Mole- 

lelektricität  aus  dem  eigenen  in  das  näulistanlagernde- 
X)ffmolecul  bedingt  durch  eine  in  sich  selbst  zurückkeh- 
»de,  ununterbrochene  Aneinanderreihung  4.&\  "äX-iä- 
olecuJe   beiliiußg   m   der   Art    emer    •as\\   Wt^tv  "^-.■^öä.'«^ 


J^.. 


\rk 
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zusammengebundenen  Perlenschnur,  so  dass  jedes  einrelne 
der  Stoffmolecule  für  sich  in  der  Richtung  der  Länge»    i 
seele  des  Stromleiters  sowuhl  rechts  wie  links  vnn  i 
Nachbarmolecule  angelagert  erscheint. 

Wo  aber,  wie  in  Fig.  86,  diese  in  sich  selbst 
geschlossene  Reihe  unterbrochen  ist,  können  die  an  (iair 
Cnterbrechungsquerschnitten  sich  befindlichen  Stoffi  i 
molecule  fa  und  /'  in  Fig.  Sf>J  nicht  mehr  alle  beide  ihra 
zweierlei  elektrischen  Fluida  nach  entgegengeseUtö 
Richtungen  hin  an  benachbarte  Stoifmoiecule  abgebe*  | 
und  zwar  das  Stoffmolecul  a  nicht  mehr  sein  negative» 
und  das.Molecul  6  nicht  mehr  sein  positives  FluidaiR 


Das  negative   muss   demnach    trotz   dem  sich» 
ihm   vorüberbewegenden,   elektrisch    positiven   Slronwi 
im    Molecule    a    verbleiben,     wodurch     auch   äl   a 
negativen   KI ek tri ci täten   in  d,  e  und  b   verhinderl 
werden,  nach  a,  d  und  e  überzutreten. 

Kbenso   kann   die  positive  Elektricität  des  Stofr 
molecules    b    aus    diesem    letzteren    sich    nicht   ni"   4 
rechts  hin  in  ein  anlagerndes,  durch  c  influel 
ziertes  Molecul   entfernen   und   macht   es  so  d" 
positiven  Fluiden  in  e,  d  und   a   unmöglich,  nw    r 
b,  e  und  d  hin  sich  zu  bewegen. 

Die    Indüctionsimpulse    in    einer    Drahtspirale  i 
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g-anz  energielosen  herabsinken,  weil  die  geringe  'Bewe- 
gung, welche  die  Moleculfluida  während  der  durch  ihre 
Influenzierung  veranlassten  Ausdehnung  und  Umlagerung 
auszuführen  haben,  in  diesem  Falle  mittelst  Curven  voll- 
zogen wird,  welche,  das  eigene  Molecul  nicht  verlassend, 
in  diesem  selbst  nur  mit  einem  kleinen  Theile  ihrer  ohnehin 
kurzen    Länge    nahe    der    Molecul  Oberfläche    verlaufen. 

Die  Stoff  molecule  einer  Drahtspirale 
mit  geöffneten  Enden  werden  sohin  durch 
eine  stattfindende  Induction  eigentlich  nur 
elektrisch  erregt  und  durch  diese  Erregung 
^werden  deren  elektrische  Fluida  umgelagert ; 
-aber  es  können  diese  letzteren  hierdurch  in 
i:eine  nennenswerte  Bewegung  auf  eine  wei- 
tere Entfernung  hin  versetzt  werden. 

Je  größer  hierbei  die  Quantität  der  sich  bewegen- 
den, elektrischen  Influenz  {c  in  Fig.  86)  ist,  umsomehr 
dehnen  sich  die  ungleichartig  elektrischen  Fluida  in  den 
Stoffmoleculen  der  Drahtspirale  aus  und  es  wird  dabei 
deren  Spannung,  d.  i.  ihr  Bestreben,  sich  gänzlich  von 
der  Moleculmaterie  loszulösen,  umso  größer,  je  mehr  die 
Schnelligkeit  der  Bewegung  in  c  wächst. 

In  diesem  Zustande  der  erhöhten  Spannung  befinden 
sich  dann  sämmtliche  StofFmolecule  der  Drahtspirale, 
mithin  auch  die  in  den  Querschnitten  der  geöffneten 
Enden  derselben  liegenden.  Nähert  man  nun  einem  der 
letzteren,  beispielsweise  dem  Querschnitte  a  in  Ftg,  87, 
^inen  Elektricitätsleiter  /,  der  in  geeigneter  Weise  mit 
der  Erde  in  leitender  Verbindung  steht,  so  springt  aus 
dem  Querschnitte  a,  also  aus  dem  off'enen  Ende  der 
durch  c  influenzierten  Drahtspirale,  ein  Funke  ^.>\i  ^'^w 
angenäherten  Leiter /über.  (Siehe  auc\v  WQS^X^'\  ^^s^^.^"^^ 
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Geht   man   dieser  Erscheinung   auf   den  Grund,  ; 
gelangt  man  zu  dem  Schlüsse,    dass  durch   das  VeFÜiö- 
lungsvermögen   des   elektrisch   erregten   Querschnittes  t 
die  Stoffmolecule  des  angenäherten  I-eiters  /  inSuenzi« 
werden  und  infolge  dessen  dem  nach  Außen  hin  negi 
tiven   Querschnitte  a   ihre   positiven   iloleculelektti     f 
citäten   gegenüberstellen,   wodurch  der   hochgespannte!    i 
negativen   Elektricität    in    a    die   Anregung   gegeba 
wird,    mit    Hilfe    des    ihre    Bewegung    unterstützendeni 
elektrischen  Stromes  c  in   der  Richtung  dieses  letzten 
ihre  Lostrennung  von  der  Moleculmaterie  durchzufüh 
und  auf  den  angenäherten  Leiter  /  überzugehen,  wobeij 


die  Rapidität,  mit  welcher  sich  dieser  Cbergang  volUielft  ,, 
in  einem  geraden  Verhältnisse  zu  der  Stärke  und  der  Schnei' 
ligkeit  der  Bewegung  des  ihre  Lostrennung  aus  dem  Mol» 
culverbande  veranlassenden,  elektrischen  Stromes  c  sieht  ^ 

Das  Molecu!  a,  ä.  i.  der  Querschnitt  des  einen  dB 
beiden  geöffneten  Enden  der  inducierten  Drahtspiralf 
wird  demnach  durch  die  Annäherung  eines  EleltW  || 
citätsleiters  an  ihn  seines  eigenen,  negativ  eUktO  4 
sehen  Gehaltes  in  der  Richtung  nach  /  hin  entledig  ■ 
und  die  negativen  Fluida  der  Molecule  li,  '• 
werden  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt,  ebenfalls  üW 
Veranlassung  des  sich  bewegenden,  positiv  elektrisch**  i 
Sti'omes  c,  nach  a  d  unä  e  ü.'oeTXM.'LTex.e.w,  (Fig.  S/yL 
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Die  positiven  Moleculelektricitäten  verbleiben 
bei  in  a,  d,  e,  b,  und  der  Endeffect  des  Überganges  der 
gativen  Elektricität  aus  dem  Querschnitte  a  auf 
1  angenäherten  Körper  /  besteht  somit  darin,  dass, 
hrend  allen  zwischen  den  beiden  Querschnitten  b  und  a 
legenen  Stoffmoleculen  {d  und  e)  und  auch  dem  Quer- 
mittsmolecule  a  selbst  die  aus  ihnen  in  der  Richtung 
:h  y  hin  sich  entfernende,  negative  Elektricität 
3der  ersetzt  wird,  dies  bei  den  in  dem  Quer- 
hnitte  b  liegenden  Moleculen  nicht  mehr 
r  Fall  sein  kann,  daher  dieselben,  ihres 
gativ  elektrischen  Fluidums  endgiltig 
raubt,  sowie  das  Molecul  b  in  Fig,  88  in 
re  Atome  {m  und  n)  zerfallen  müssen. 

Jedes  Stofifmolecul  nun  hat  zwischen  seine  Atome 
e  bestimmte  Anzahl  von  an  sich  ungleich- 
tigen  Wärmeeinheiten  eingekapselt,  wie  sich  dies 
ir  durch  die  verschieden  gefärbten  Flammen  erweist, 
:  welchen  die  einzelnen  Körper  verbrennen,  und  es 
hen  diese  eingekapselten,  von  Natur  aus  den  Stoff- 
►  men  beigeordneten  und  unter  den  gewöhnlichen 
rhältnissen  an  sie  gebundenen  Wärmeeinheiten  zu 
n  Moleculelektricitäten  in  einem  Anziehungsverhält- 
se,  das  in  dem  Abschnitte  I.  dieser  Abhandlungen 
5  Näheren  erläutert  worden  ist. 

Die  gewaltsame  Abtrennung  auch  nur  eines  der 
iden  ungleichartig  elektrischen  Moleculfluida  von  der 
tterie  der  Stoffmolecule  macht  die  in  diesen  letzteren 
bundene  und  durch  die  Zusammenpressung  mehr  oder 
-niger  stark  verdichtete  Wärme  frei.  Ein  Theil  dieser 
gewordenen  Wärme  folgt  der  Bewegung  der  die 
^trennung  der  Moleculelektricitäten  veranlassenden. 
-ktromotorische/2   Kraft   in   der  Richtung   d^s  ^\<^\xv 
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sehen  Stromes  c  in  Fig.  88,  und  so  gehen  die  in  dem 
Querschnitte  6  freiwerdenden  und  in  ihrer  Qualität  mit 
den  sich  abtrennenden,  negativen  Moleculelektrici täten 
correspondierenden  Wärmeeinheiten  mit  den  letzteren 
aus  dem  zerfallenden  Molecule  d  nach  dem  Molecule  (, 
die  des  Molecules  e  nach  dem  Molecule  if  und  die  d» 
letzteren  nach  dem  Molecule  a  über  worauf  schließlich 
die  bezüglichen  Wärmeeinheiten  des  Jlolecules  it,  als 
überschüssig,  je  nach  der  Größe  und  der  Schnelligkeit 
der  Bewegung  der  elektrischen  Kraft  in  c  mehr  oder 
weniger  energisch  und  gleichzeitig  mit  der  aus  da« 
Ijuerschniite     a     nach    /    übergehenden,     negativen 


-*ttieUlinffdsrsirA  itire^enOrit  kk 


Moleculelektricität   in  den  Raum  ausstrahlen  und  dabä 
auf  den  angenäherten  Körper  /  auftreffen. 

Strahlende  Wärme  aber  wird  bei  e 
bestimm  ten  Iniensitätsgrade  der  Strahlung 
oder  der  Bewegung  zum  Lichte  oder 
leuchtenden  Funken,  und  so  erweist  sich  deni 
das,  was  man  gemeinhin  den  elektrischei 
Funken  nennt,  nicht  als  eine  sich  beweg 
Elektricität,  welche  im  (regentheile  niemals  und  unta 
keinen  Umständen  aus  sich  selbst  heraus  ein  Leucht 
oder  Er wärmungs vermögen  zur  Geltung  zu  bringei 
vermag,    weil    ihr   ein  solches   absolut   nich^nnew^    j 
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sondern  vielmehr  nur  ais  eine  die  Elektricität 
in  ihrer  äußerst  schnellen  Bewegung  mit 
ebenso  großer  Geschwindigkeit  begleitende 
Lind  aus  dieser  Ursache  intensiv  strahlende 
und  leuchtende,  größere  oder  kleinere  Wärme- 
menge, welche  infolge  der  geeigneten  Ein- 
wirkung einer  elektromotorischen  Kraft  auf 
die  beiden  ungleichartig  elektrischen  Fluida 
eines  Stromleiters  aus  den  Stoff moleculen 
des  letzteren  entbunden  wird. 


Schlusswort. 

— *^« — 

Fasst  man  die  Ergebnisse  der  in  den  Abschnitten 
II.  bis  VI.  dieser  Abhandlungen  gepflogenen  Erörterungen 
über  das  Wesen  und  die  Kraftäußerungen  des  elek- 
trischen Fluidums  kurz  zusammen,  so  können  dieselben 
durch  die  nachstehenden  Sätze  ausgedrückt  werden. 

1.  Das  elektrische  Fluidum  stellt  in  der  Natur 
diejenige  substantielle  Kraft  dar,  durch  welche  die 
sonstige,  an  sich  träge  und  für  sich  allein 
nicht  zeugungsfähige  Materie  des  Weltalls 
zur  Bewegung  und  zur  Körperbildung  veran- 
lasst wird.  (§§.  13  bis  31,  Band  I.) 

2.  Das  elektrische  Fluidum  seinerseits 
schöpft  die  Möglichkeit  seiner  Kraftäuße- 
rungen allein  nur  aus  der  im  Welträume  vor- 
handenen, gleichfalls  substantiellen  Wärme. 
(§§.  13  bis  31,  Band  I.) 

3.  Die  Wärme  und  das  elektrische  Fluidum 
sind  als  die  alleinigen  Naturkräfte  zu  betrach- 
ten, die  im  Vereine  miteinander  das  Zusammen- 
treten der  Atome  des  trägen  Naturstoffe^  -lm  "^<5>\^- 


das    Zusammenba 

llen    der  letzteren 

zu   Weltkorpern;  das   Zerfall 

e  n  und 

leuerliche 

Entstehen    dieser    Weltkörp 

er    und 

somit   das 

Werden   und   Vergehen   ders 

elben 

m    ewigen 

Wechsel  ermÜglichen.  (g§.    13 

bis  31, 

Band  I.) 

4.     Die     Gravitation      der 

Weltk 

5  r  p  e  r,    die 

sämmtlichen  Bewegungen  d 

ersieht 

baren  von 

ihnen     in     der     Richtung     v 

on     Westen     nach    ' 

Isten.   ihre   Schwere    und    Fl 

ehkraft,   sowie  die 

were    aller   Korper    überhaupt 

und    im 

allgemeinen 

sind    insgesammt   nur    allein 

als    ei 

1  Resultat 

der  KraftäuÜerungen   des  d 

irch  de 

n  Einfluss 

der  Wärme    erregten,    elektr 

ischen 

Fluidunis 

zu  betrachten.  (§§.  13  bis  81  und  43  bis  49,  Band  L)     ' 

1 

5.  Das  Adhäsions vermögen   der  Stoffmolecule 

aller  Körper,  sohin  die  wahre  Dichte  der 
letzteren,  basiert  auf  dem  Gehalte  ihrer 
Stoffmolecule  an  ungleichartigen  F.lektri- 
citäts fluiden.  (g§.  44  bis  50,  Band  I.) 

6.  Die  zu  Stoffmnleculen  zusammentretenden 
Stoffatome  sind  von  Urbeginn  her  und  für  alle 
Ewigkeit  mit  einer  ihrer  Größe,  Gestalt  und 
Oberflächenbeschaffenheit  angepassten,  für 
jedes  einzelne  von  ihnen  genau  bestimmten 
Menge  der  verschiedenen  Arten  von  Wärme- 
einheiten behaftet,  (§§,  2^  bis  30,  Band  I  und  73, 
92,  Band  II.) 

7.  Durch  die  den  Stoffalomen  von  Natur  au< 
anhaftenden     WarmeTne-n^e;^   '«fetift-a    den     erstercn  i 
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bestimmte,  diesen  Wärmemengen  entspre- 
chende und  mit  denselben  correspon  dierende 
Einheitsmengen  beider  ungleichartig  elek- 
trischer Fluida  zugeführt  und  angegliedert. 
(§§.  33  bis  40,  Band  I.) 

8.  Die  den  Atomen  der  StofFmolecule  ange- 
gliederten, positiven  und  negativen  Elektrici- 
tätsmengen  bilden  integrierende  Bestandtheile  der- 
selben und  können  nur  mit  Gewalt  gänzlich  von  den- 
selben losgetrennt  werden.  Durch  die  Austreibung 
auch  nur  einer  dieser  beiden  Elektricitäts- 
gattungen  aus  einem  Stoffmolecule  muss  das 
letztere  in  seine  Atome  zerfallen,  wenn  für 
das  ausgetriebene  Fluidum  nicht  ein  augen- 
blicklicher Ersatz  eintritt.  (§§.  33  bis  76,  Band  I 
und  IL) 

9.  Durch  den  Hinzutritt  der  elektrischen  Fluida 
erhalten  die  Stoffatome  in  der  Natur  erst  das,  was 
man  ihr  Gewicht  nennt.  (§§.  41  bis  49,  Band  L) 

# 

10.  Das   steigende,   speci fische   Gewicht   aller 

Körper  ordnet  sich  nach  der  steigenden 
Anzahl  von  negativ  elektrischen  Quantitäts- 
einheiten, die  in  je  einem  Cubikcentimeter 
derselben  bei  einem  bestimmten  Temperatur- 
grade enthalten  sind.   (§§.  33  bis  41,  Band  I.) 

11.  Der  gesammte  Kern  des  Erdkörpers  ist 
bis  zu  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Erdmittelpunkte 
weg  gegen  die  Erdoberfläche  zu  in  allen  seinen  Stoff- 
moleculen  elektrisch  erregt  und  d\^  rcv^.^xv^X.K's^Ocs.^ 


raft  der  Erde  ist  ein  Resultat  dieser  elek- 
trischen Erregung-  der  StoffmoJecule  ihres 
Inneren.   (§§.  6  bis  12,  Band  I.) 


12.  Der  positiv  elektrische  Strom,  welcher 
unter  dem  Namen  des  tellurischen  Hauptstromes 
bekannt  ist  und  welcher  die  Erdrinde  in  einer  unterhalb 
der  Erdoberfläche  gelegenen  Zone  derselben  in  der 
ganzen  Breitenausdehnung  des  Erdkörpers  in  der  Rich- 
I  lung  von  Osten  nach  Westen  umkreist,  ist  als  ein 
Resultat  der  influenzierenden  ICraftäuße- 
rung  des  elektrisch  erregten  Erdkernes  anzu- 
sehen. {§§,  6  bis  12,  Band  I.) 


1 3.  Die  Stärke  des  tellurischen  Haupt- 
stromes ist  in  der  Zone  des  magnetischen  Erd- 
äquators am  größten  und  nimmt  gegen  die  beiden 
magnetischen  Erdpole  hin  allmählich  ab,  bis  sie 
an  diesen  letzteren  selbst  gleich  Null  wird. 
(§.  79,  Band  11,) 

14.  Die  natürliche  Stellung  der  Magnetnadel 
S üd  ■  N o r  d  ist  ein  Ergebnis  der  Einwirkung  des 
tellurischen  Hauptstromes  auf  dieselbe.  (§§.  6 
bis  12,  Band  I.) 

15.  Die  Inclinatioii  der  Magnetnadel  wird 
einzig  nur  herbeigeführt  durch  die  in  einem  stei- 
genden Verhältnisse  abnehmende  .Stärke  des 
tellurischen  Hauptstromes  gegen  die  magne- 
tischen Erdpole  hin.  {§.  79,  Band  IL) 


16,    Die     peiVodK-scVetv    '£>cNv^a.\^'M\'ga.<a.     in    der 


Schlusswort.  221 

Declination  der  Magnetnadel  an  einem  und  dem- 
selben Orte  haben  mit  Ausnahme  der  täglich  sich 
bemerkbar  machenden,  welche  dem  Einflüsse  der  elek- 
trischen Kraft  der  Sonne  auf  die  Magnetnadel  zuzu- 
schreiben sind,  ihre  Ursache  in  örtlich  auftretenden  und 
durch  längere  oder  kürzere  Zeitperioden  andauernden, 
wachsenden  und  wieder  schwächer  werdenden  elek- 
trischen Localströmen,  welche  durch  in  der  Erd- 
rinde streckenweise  sich  abspielende,  den  Stoffumsatz 
herbeiführende,  chemische  Processe  hervorgerufen 
werden.  (§.  7,  Band  I.) 

17.  In  jedem   in    Action  sich   befindlichen 
Leiter     der     Elektricität     circulieren     immer 
und    unter    allen    Umständen    zweierlei    elek- 
trische   Ströme    zu    gleicher  Zeit   und    in   ein- 
ander     entgegengesetzter      Richtung     in     der 
Weise,     dass,     wenn     beispielsweise     eine     galvanische 
Batterie   zur   Stromerzeugung  verwendet  wird,   indem 
Stromkreise      derselben      ein      positiv      elek- 
trischer Strom  in  der  Richtungvon  der  nega- 
tiven   zur     positiven    Elektrode,    also    nach    der 
gebräuchlichen      Bezeichnung     vom      positiven     zum 
negativen    Batterie-Pole;    ein     negativ    elektri- 
scher   Strom    aber    in   der  entgegengesetzten 
Richtung   läuft,  und   zwar   unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen, d.  i.  wenn   keine   andere,    elektrische  Kraft  als 
die    des   elektrisch   erregten   Erdkernes   auf  den   Strom- 
leiter einwirkt  und   wenn    der  letztere  in  gerader  Linie, 
parallel   zur   Erdoberfläche  ausgespannt   ist,  der  nega- 
tive Strom  immer  in  den  der  Erde  zugekehrten; 
<ierpositivejedochindenvon  derselberv  Swb«^^- 
^endeten     HäJften     der     StoHrcvo\^cM\^     ^^^ 
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Siromteiters,  so  dass  diese  beiden  Ströme,  jeder  für  1 
sicfa  eigentlich  aus  so  vielen  Partialströmungen  zusammen- 
gesetzt ist,  als  sich  Stoffmolecule  im  Querschnitte  des 
Leiters  befinden.  (§§.  61  bis  70,  84,  Band  II.) 

if*.  Die  verschiedenartige  Ablenkung  der 
Magnetnadel  aus  ihrer  natürlichen  Stellung  Süd- 
Nord  durch  den  elektrischen  Strom  wird  durch 
dieses  Vorhandensein  von  zweierlei  elek- 
trischen Strömungen  in  jedem  sich  in  Action 
befindlichen  Leiter  veranlasst.  (§g.  1  bis  S, 
Band  I.) 

19.  Der  Widerstand,  welchen  ein  jeder  Strom- 
leiter dem  Durchgange  der  Elektricitäten  darbietet,  ist 
in  der  Hauptsache  ein  Resultat  der  Opposition, 
welche  die  un  gl  eich  artig  elektri  seh  enFluida 
der  Stoffmolecule  des  Leiters  ihrer  Los- 
treiinung  aus  dem  Moleculverbande  durch 
eine  auf  sie  einwirkende,  elek  t  ro  m  otorischf 
Kraft  entgegensetzen.  (§§.-71  bis  76,  Band  II.) 

20.  Dieser  Widerstand,  welcher  gemeinhin  der 
Lei tungswiderstand  genannt  wird,  ordnet  sieh 
nach  der  Adhäsionsfähigkeit  der  Stoffmole- 
cule der  Stromleiter  und  es  steht  derselbe  in 
einem  umgekehrten  Verhältnisse  zu  de* 
Adhäsionsvermögen  der  Stoffmolecule  eines 
Stromleiters.  (§§.  7t  bis  75,  Band  IL) 

21.  Der  Leitungswiderstand  wird  durch 
die    Vergrößerung     des    Querschnittes    eine' 

^Stromleiters     iiicVt    -je;TT\-n^fet\.,    ^Q-n.4e,i:n    im 
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^egentheile  immer  nur  vermehrt,  weil  mit  der 
Vergrößerung-  des  Querschnittes  eines  Leiters  auch  die 
Anzahl  seiner  StoflFmolecule  wächst,  von  denen  jedes 
inzelne  für  sich  dem  elektromotorischen  Drucke  den 
^rennungswiderstand  seiner  beiden,  ungleichartig  elek- 
rischen  Fluida  entgegensetzt.  Durch  die  Vergrößerung 
es  Querschnittes  eines  Stromleiters  wird  aber  dessen 
eitungsvermögen  gleichfalls,  und  zwar  in  einem 
oberen  ^laße  als  sein  Widerstand  vermehrt,  weil 
urch  die  größere  Anzahl  von  Stoffmoleculen 
1  jeder  Theilstrecke  des  Leiters  der  elektro- 
lotorischen  Kraft  (wenn  dieselbe  in  einer  für  den 
srg'rößerten  Querschnitt  genügenden  Anzahl  von  Druck- 
nheiten  vorhanden  ist)  die  Möglichkeit  geboten 
ird,  auch  eine  umso  größere  Anzahl  von 
[oleculelektricitäten  in  jeder  Theilstrecke 
es  Stromleiters  in  Bewegung  zu  setzen. 
§.  71  bis  75,  Band  H.) 

22.  Die  Erwärmung  eines  Stromleiters  kann  die 
eitungsfähigkeit  desselben  nur  innerhalb  einer 
estimmten  Temperaturerhöhung  herabmindern; 
ber  diese  hinaus  nimmt  dieselbe  jedoch  wieder  zu,  so 
ass  sie  beim  Eintritte  besonders  hoher,  durch 
lektromotorische  Kräfte  im  Stromleiter 
ftlbst  herbeigeführter  Temperaturen  sogar 
ine  ihr  ursprüngliches  Maß  überschreitende 

röße  zu  erreichen  imstande  ist.  (§.  73,  Band  IL) 

23.  Unter  allen  Körpern,  welche  als  Leiter  für  die 
<^li  bewegenden  Elektricitäten  verwendet  werden  können, 
^^eist  sich  in  Bezug  auf  ihr  Leitungsvermögen  \itv\M 
^^ichzehig-er   Berücksichtigung     des    "Erst.e\vutv%«^^t\5 
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derselben  das  Kupfer  als  derjenige,  bei  dessen  Vei 
Wendung  ein  möglichst  hoher,  elektrische 
Nutzeffect  mit  den  geringsten  Kosten  erreicht 
wird  und  es  muss  bei  allen  Körpern,  welche  den  elek- 
trischen Strom  effectiv  besser  leiten  als  das  Kupfer, 
auch  deren  Erstehungspreis  ein  größerer  sein,  weil  die 
Leitungsfahigkeit  der  Körper  in  der  Natur  grundsätzlich 
mit  dem  Adhäsionsvermögen  ihrer  St<)fFmolecule  steigt; 
mit  dem  steigenden  Adhäsionsvermögen  aber 
auch  die  Erstehungskosten  der  betreffenden 
Körper  immer  höher  werden  müssen,  nachdem 
sie  umso  seltener  in  genügender  Menge  in  den  leichter 
zugänglichen  Schichten  der  Erdrinde  vorgefunden  und  aus 
ihnen  zutage  gefördert  werden  können.  (§§.  43  bis  49, 
Band  I  und  77  Band  U.) 

24.    Die    Kraft,    mit    welcher    ein    in    Action    sicti 
befindlicher    Stromleiter    über    seine    Oberfläche    hinaus 
nach  Außen  hin  wirkt,  seine  eigentliche  und  wahre 
Stromstärke    also,    ist  der   Anzahl    der   dem   Quer- 
schnitte des  Leiters  g^enüber  zum  Angriffe  gelangenden, 
elektromotorischen  Druckeinheiten,    der  Qua 
lität    dieser    Druckeinheiten,    sowie    der    Anzahl 
der  in  den  StofFtiioleculen    des  Leiters   aufgespeicherten, 
elektrischen  Quantitätseinheiten   direct;  dem| 
gesammten,  im  Stromkreise  vorhandenen  Leitungsl 
widerstände  aber  umgekehrt  proportional,  und; 
nachdem  entweder,  wie  bei  der  Verwendung  einesi 
galvanischen  Elementes  zur  Stromerzeugung,! 
eine   bestimmte   Anzahl    von   elektromotorischen   Druck  I 
einheilen    nur    auf   einen    einzigen    Querschnitil 
des    Schlieöungsdta.'c^les     einwirkt,     oder    aber.r 
wie  bei  der  ttzeu^u-n^  ^o-ft\t>.ft.->i.t\.\-^-a^'ä,\.xQtneBl 
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in  einer  Drahtspirale,  die  motorische  Kraft  des 
die  Spirale  influenzierenden,  elektrischen  oder  magneto- 
elektrischen Stromes  diese  Drahtspirale  in  unzäh- 
ligen Querschnitten  derselben  gleichzeitig 
angreift,  so  ist  die  wahre  und  eigentliche  Strom- 
stärke auch  noch  der  Anzahl  der  gleichzeitig 
auf  den  Stromleiter  erfolgenden  Angriffe 
einer  und  derselben  elektromotorischen  Kraft 
direct  proportional.  (§§.  61,  71  bis  76,  81,  82,  89 
bis  92,  Band  H.) 

25.  Der  Magnetismus  aller  vorzugsweise  so 
genannten,  magnetischen  Theilkörper  der  Erde  ist 
seinem  Wesen  nach  nichts  anderes  als  eine  besondere 
Art  der  Kraftäußerung  der  elektrischen  Fluida 
der  Stoffmolecule  dieser  Körper  in  ihrem 
erregten  Zustande  und  es  sind  demnach  Magne- 
tismus und  Elektricität  im  großen  und  ganzen 
synonyme  und  sich  deckende  Begriffe,  weil  einerseits 
kein  Körper  magnetisch  werden  kann  ohne 
eine  elektrische  Erregung  seiner  Stoffmole- 
cule, und  weil  anderseits  jeder  Körper,  wenn 
er  auch  im  Sinne  der  geltenden  Anschauungen 
zu  den  diamagnetischen  gezählt  wird,  im 
Zustande  seiner  elektrischen  Erregung  in 
irgendeiner  Weise  magnetisch,  d.  i.  anziehend 
und  abstoßend  zu  wirken  imstande  ist.  (§§.  78 
bis  92,  Band  II.) 


■o^o- 


Die  zur  Begründung  der  vorstehenden  Sätze  in  der 
gepflogenen  Abhandlung  benützten  Verhältmsz.3JtvV^Tv  ^vcv^ 
dermalen   nur  angenommene,   den  MvaVvTXV^\vrcOö<vx^vL  "^  vc 

Stögermayr:  Mater/aJistiach-hypothetische  S&tze.  U.  ^^ 


kungen    des.    elektrischen   Fluiduma    angepasste   und  es 
bedarf  zur  Feststellung  der  richtigen  Grundwerte  jedi 
falls  noch  eingehender  und  !>chwieriger  Studien. 

Sind  die  genauen  und  wahren  Verhältnis- 
aber  einmal  gefunden,  was  bei  dem 
I  Forschungstriebe  des  menschliche; 
Geistes  in  nicht  zu  ferner  Zeit  sicher  gescfaehfin' 
sein  wird,  dann  wird  es  möglich  sein,  das 
Wesen  und  den  Zusammenhang  aller  jetzt 
t  heil  weise  noch  nicht  begriffenen  und  ver- 
schleierten, kosmischen  und  tellurischeß  Er- 
scheinungen zu  verstehen -und  es  wird  dann 
auch  die  dem  elektrischen  Flui  dum  isne- 
wohnende  Potenz  mit  einem  weitaus  gröfieren, 
allgemeinen  Nutzen  als  bisher  in  den  Dienst 
der  Menschheit  gestellt  werden  können,  weil 
jede  der  letzteren  2ur  Verfügung  stehende 
Kraft  nur  dann  rationell  und  in  ihrer  Gänze 
ausgenützt  werden  kann,  wenn  über  das  Wesen 
und  die  sämmtlichen  Eigenschaften  derselben 
eine  vollständige  Klarheit  herrscht. 
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DIE  ELEKTRKITÄT  IM  DIENSTE  DER  MENSCHHEIT. 

Eine  populäre  Darstellung  der  magnetischen    und  elektri- 
schen  Naturkräfte   und   ihrer   praktischen   Anwendungen. 

Nach  den  gegenwrirliKcn  Slandpuuktiiii   der  WisseiiBchift 
bciirbeiltl   vciu  Dr.   RiHer  von  Urbanhiky. 

Zweite,  gänzlich  neu  bearbeitete  Auflage.  Mit  1 000  Illustrationen,  80  Bogen, 

Gross-Octav.  Geheftet  7  tl.  50  kr.    ^  12  M.  50  Pf.  In   Origlnal-Prachl- 

band  gebunden  9  fl.  =  15  M. 

DIE  ELEKTRICITlfM  HIMMELS  UND  DER  ERDE 

v,.[L   Dr.   Alfred  Ritler   von   Utbanitzky. 

Mit  4(10  Mlustrallonen  und  Farbentafeln.  61  Bogen.  Gross-Octav. 

Gebunden  6  fl.  =  10  M.  80  Pf.  in  elegantem  Origlnal-Prachttiuiil 

7  fl.  20  kr.  ^  13  M. 


Die  physikalischen  Grundsätze 
ELEKTRISeHEN   KRAFTÜBERTRAGUNG. 

Eine  Einleitung  in  das  Studium  der  Elektrotechnik. 

Von  Josel  Popper. 

Mit  einer  Figurentafel.  4  Bogen,  Groas-Ociav.  Geheftet  80  kr.  =  t  M.SOK 


inungen 


Elektrische 
Theorien 
C Urses  von  sieben  Vorlesungen, 
abgehalten  in  der  Royal  Institu- 
lion  of  Great  Britain  von  John 
Tyndall,  Mit  des  Autors  Be- 
willifjunB  in  das  Deutsche  über- 
tragen von  Josef  V.  Rosthorn. 
7  Bogen.  Octav.  geb.  1  Ü.  = 
1   M.  80  Pf. 

Das  elektrische  Potential  oder 
OiuiidxUKe  der  Elektrastatik. 
Von  A.Serpieri,  Prof.  d.  Physik 
an  der  UniversitBl  u.  il.  Lyccum  zu 
Urbino.  Aus  dem  Itulienischen  in 
das  Deutsche    üben 


usg.  Mit  44  Abb.  Iß  K 
Oci.  Geh.  Preis  1  fl.  tjf.  kr.  =3, 
ie  BtmosphSriscbe  Elektridti 
Von  Luigi  Palmieri-  Hll  1 
Stimmung  des  Verfassers  ans  A 
Italienischen  übersetzt  von  HO 
Bischer,  k.  k.  TetegittbO 
Ofücial.  Mit  8  Abbildiu]e.,-(&li 
Ott.  Geh.  Preis  50  kr.  =  " 
ie  mecbanischen,  elektitnn— i 
sehen  und  elektroniBeDetiada 
absoluten  Masse,  mit  Aiiwa~ 
düng  auf  mehrfache  Au^bCl 
Elementar  abgehandelt  von  ft 
A.  Scrpieri.  Deutsch  von  Ot. 
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Die  ausserordentlich  grogsc  Anzahl  von  wichtig  E^ 
findimgcn  der  Neuzeit,  denen  die  Anwendung  derElelctricitat 
zu  Grunde  liegt,  und  die  überraschenden  Erfolge,  welche  in  da 
Telegraphie.  der  Tclephonie,  der  elektrischen  Bclcucli' 
tung,  der  Galvanoplastik,  der  elektrischen  Kraft&ber 
tragung.  der  Elektrolyse  etc.  während  der  letzten  Jahre  cnielt 
worden  sind,  zeigen,  dass  das  Studium  der  Elektricitat 
in  eine  gana  neue  Phase  eingetreten  ist  und  gegenwartig  ein» 
vollständig  veränderten  Gesichtspunkt  gewonnen  hat. 

Während  früher  die  Elek tri citätsl ehre  fast  ausschliesslich 
den  Physiker  beschäftigte,  ist  heutzutage  diese  Wissenscliift 
in  die  Hände  des  Ingenieurs  übergegangen,  und  die  auf  theo- 
retischem und  experimentellem  Gebiete  von  den  grossen  Forsdieni 
unseres  Jahrhunderts  errungenen  Resultate  haben  die  T 
gelegt  für  einen  neuen  Zweig  der  angewendeten  Physilt. 
welcher  an  Bedeutung  fast  alle  übrigen  Zweige  t.\i  bbertrefltfl 
beginnt,  nämlich  die  Elektro-Technik. 

Noch  vor  einer  Reihe  von  Jahren  glaubte  das  I'ubHlrani 
kaum  an  das  Vorhandensein  einer  elelctro-technischeU 
Wissenschaft;  die  internationalen  elektrischen  AusstcIIungoi 
der  letzten  Jahre  haben  jedoch  der  Welt  in  glänzender  Weise 
bewiesen,  dass  eine  Elektro-Technik  nicht  nur  vorhanden  til, 
sondern  dass  dieselbe  auch  bereits  auf  einer  solchen  Stufe  c 
Entwicklung  steht,  dass  Niemand  mehr  über  die  vielrtr 
sprechende  Zukunft  derselben  im  Zweifel  sein  kann;  mit  Jeden 
Tage  wächst  die  Zahl  der  Erfindungen,  die  der  ElektridUl 
immer  weitere  Kret,se  des  menschlichen  Lebens  erschliesseji.  a 
wir  stehen  vor  einer  Aera,  in  der  die  Elektricität  die  Fiihretrolle 
im  gewerblichen  und  technischen  Leben  zu  spielen  berufen  isl 

Um  nun  allen  denen,  die  sich  Tür  Elektro-Technik  intereäsiitfl 
ihren  praktischen  Beruf  oder  die  Uebersicht  durch  ein  paftceiubi 
literarisches  Hilfsmitte!  zu  erleichtern,  hat  die  unteRcichneteVer 
lagsbuchhandlung  sich  entschlossen,  eine  Reihe  von  Hafl^ 
büchern  über  angewendete  Elektricität  zu  verofTenllidiäii 
welche  von  hervorragenden  Fachmännern  mitspecicIlerRückiicM 
auf  die  Bedürfnisse  *\et  ?tay.«  -M«(a&st  sind  und  sich  in  T" 
und  Ausführung  an  die  von  6<ä-sä^«svN1  M\a^Ä«»Äi.'«i»t  fc 
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A.  HurUebBB'B  Elektro-taehnisob«  BlbUothsk. 

'    Siniiu^uni;    wicd    unter    Jeiii   (ieijtiiinillllGl   >1: 
'  ..  •  du  puna  Gelilei  der  ang«wen<letGn  ElcktrltiiUU 

□mÜuien.    von  denen   jeder   elwa  15    bis  21 
■'II  Texte  eniipretliencl  «lilrciclic  Alibildungcn  e 

jriltr  liiiTiil  Ijil.-iei  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ginxes;  dach  so.  da« 
■  to  ihrer  Vefeinigung  a.h  ein  Compendium  der  angewendeten  Eoktrid 
feenWitl  «Biden   können. 
Die  Vetratser  und  die  Verlagshin<Uuiie  liabeiv  tjch  die  AufgHbe  i^eiH 
.Elektrn.tecliniBchcn  Bibliothek,  eiti  Werk  iu  schaffen,  we' ■" 
aetücksithtiguiig  aller  neuen   Fortschritte  auf  dem  Gelvei 
ittihoTl,  dem    Elektro-Techuiher    ein    Milte!  an    die  Hand    gieht,  sieh  i 
fan    wUlireiiil  der  AusUhung  seines    Bertifes  vorkomi  ~ 

tmg  zu  veischnlTen,  uhne  das»  er  es  nöihig  hat,  sie 
tc  BUB  umfangreich  eil  theotclisclien  Werken  selbst  t 
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